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PO.ITIERS 

ET     CHEZ     TOUS     LES     LIIIRAIRES 


RECHERCHES 


DÉVELOPPEMENT  DU  PÉRITIIÈCE 

CHEZ  LES  ASGOMYCÈTES 


DEUXIEME  PARTIE 

Les  anciens  mycologues,  en  réunissant  sous  le  nom 
d'Ascomycôtes  tous  les  geni'es  dans  lesquels  les  spores 
prennent  naissance,  suivant  un  mode  particulier,  à 
l'intérieur  d'asques,  ne  s'étaient  pas  trompés  sur  l'homo- 
généité de  cette  classe. 

Il  est  incontestable  que  l'asque  est  un  organe  de  même 
nature  chez  tous  les  Ascomycètes  ;  au  point  de  vue 
phylogénétique,  on  peut  dire  qu'il  a  une  origine  ancos- 
trale  commune,  et  que  les  faibles  différences  qu'il  présente 
à  travers  le  groupe  entier  sont  dues  à  des  phénomènes' 
d'adaptation. 

Dans  un  travail  d'ensemble  sur  ces  Champignons,  il 
est  donc  nécessaire  de  rechercher  cette  origine  de 
l'asque,  d'interpréter  les  phénomènes  qui  se  passent  à 
l'intérieur  de  cet  organe,  de  se  rendre  compte  pourquoi 
il  présente  de  si  faibles  variations  de  structure,  et  enfin 
d'établir  ses  homologies  avec  les  organes  du  même  genre 
qui  peuvent  exister  dans  les  autres  végétaux. 

Nous  nous  trouvons  ainsi,  dès  le  début,  en  face  d'un 
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certain    nombre    d'opinions  contradictoires    qu'il   s'agit 

d'examiner  attentivement  :  on  peut  les  résumer  ainsi. 

A.  —  L'asque  est  un  sporange  modilié. 

B.  —  L'asqueestun  sporocarpe  ou  une   simple   partie 
de  sporocarpe. 

C.  —  L'asque  est  une   cellule-mère   qui  présente  des 
caractères  spéciaux. 

D.  —  L'asque  est  un  sporogone. 


Le  sporange  est  de  tous  les  organes  que  nous  connais- 
sons chez  les  Thallophytes  celui  qui  offre  les  analogies 
les  plus  grandes  avec  l'asque.  Brefeld  n'a  pas  manqué  de 
faire  ressortir  ces  ressemblances,  et  il  n'a  pas  hésité  à 
considérer  l'asque  comme  une  simple  modification  du 
sporange;  ce  savant  admet  que  les  Ascomycètes  tirent 
leur  origine  des  Champignons  inférieurs  ;  ils  fructifient 
comme  eux  avec  des  sporanges;  seulement,  ces  sporanges 
ne  varient  plus  quant  à  leur  forme  et  au  nombre  do 
spores  qu'ils  contiennent  ;  cette  forme  est  fixée  et  le 
nombre  des  spores  est  devenu  constant.  En  un  mot,  les 
sporanges  des  Champignons  inférieurs  sont  devenus  des 
asques  ;  les  Hemiasci  montrent  encore  l'endroit  où  la 
transformation  sest  produite  ;  ils  possèdent  des  asques 
semblables  à  des  sporanges  (1). 

On  sait  d'un  autre  côté  que  Brefeld  faisait  également 
dériver  la  fructification  conidienne  du  sporange  mono- 
spore. 

Les  sporanges  des  Phycomycètes  auraient  donc  évolué 
chez  les  Champignons  supérieurs,  en  fournissant  d'une 
part  des  asques,  d'autre  part  des  basides  et  des  conidies. 

Brefeld,  en  écrivant  que  le  sporange  des  Phycomycètes 

(1)  Brefeld  ;  Untersuch.  aus  ciem  Gesainmlg.  der  Mykologie,  VII,  VIII 
et  IX. 
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est  la  forme  première  et  le  point  de  départ  de  toutes  les 
sortes  de  fructifications,  chez  les  Mycètes,  a  formulé  uni; 
loi  fondamentale; les  partisans  de  l'origine polypliylétiquo 
des  Champignons  aux  dépens  des  Algues  ont  méconnu 
cette  vérité  ;  ils  se  sont  trouvés  ainsi  entraînés  jusqu'à  nier 
les  afïinités  des  Ascomycètes  et  des  Basidiomycètes. 
Malheureusement  Brefeld  n'a  pas  fait  les  distinctions 
nécessaires  ;  cela  lui  était  d'ailleurs  impossible.  Engagé 
dans  sa  lutte  avec  de  Bary,  il  était  arrivé  à  la  conviction 
que  les  Champignons  supérieurs  étaient  dépourvus 
complètement  de  sexualité.  Pour  lui  les  Phycomycètes 
n'avaient  transmis  aux  Champignons  supérieurs  que 
leur  stade  asexuel  représenté  par  le  thalle  portant  les 
sporanges  ;  ce  savant  était  donc  conséquent  avec  lui- 
même  en  admettant  que  la  fructification  en  asques,  en 
basides,  en  conidies,  correspondait  au  même  titre  à  la 
reproduction  asexuelle  sporangifère  et  que  l'asque,  en 
particulier,  devait  être  considéré  comme  sporange. 

Cette  conclusion,  malgré  sa  valeur  intrinsèque,  n'était 
pas  de  nature  à  satisfaire  complètement  l'esprit. 

En  effet,  si  nous  examinons  ce  qu'est  devenu  le  spo- 
range des  Mucorinôes  et  des  Péronosporées  sous  l'in- 
fluence de  la  vie  aérienne,  nous  voyons  qu'il  manifeste 
une  tendance  marquée  à  se  transformer  en  conidies  avec 
conidiophores  ;  il  nous  sullit  de  citer  d'une  part  les  Pero- 
nospora,  et  d'autre  part  les  Syncéphalidées.  Le  sporange, 
en  tant  qu'il  représente  la  forme  ordinaire  de  la  reproduc- 
tion asexuelle,  ne  possède  donc  une  fixité  de  forme  que 
dci»is  le  milieu  aquatiquo  ;  dans  le  milieu  aérien,  il  se 
montre  au  contraire  d'une  grande  plasticité  et  il  s'adapte 
rapidement  aux  nouvelles  conditions  de  la  dissémination 
des  spores. 

On  pourrait  donc  déjà  s'étonner  que  l'asque,  s'il  n'est 
qu'un  simple  sporange,  ait  conservé  dans  le  milieu  aérien 
ses^principaux  caractères,  alors  que  dans  les  mêmes  condi- 
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lions,  le  sporange  de  certains  Phijcor)iy cèles  éprouvait  des 
transformations  radicales. 

La  difïiculté  ne  se  borne  pas  là  :  l'ancêtre  phycomycète 
possède  une  reproduction  asexuelle  par  sporanges  et  une 
reproduction  sexuelle  par  gamétanges.  Si  l'asque  est  un 
simple  sporange,  que  représentent  alors  les  différentes 
formes  de  conidiophoies  qui  sont  si  nombreux  chez  les 
Ascomycètes  ?  Par  leur  position  dans  le  développement, 
par  leur  ressemblance  avec  les  organes  de  même  nom  chez 
les  Syncéphalidées,  il  est  incontestable  qu'ils  tiennent 
la  place  de  la  reproduction  asexuelle  ;  il  n'est  même  pas 
douteux,  lorsqu'on  se  reporte  aux  Peronospora  et  aux 
Piptocephalis,  que  le  sporange  a  fait  tous  les  frais  de  l'ap- 
parition du  conidiophore  et  des  conidies. 

Les  Ascomycètes  posséderaient  alors  :  1°  des  conidio- 
phores  devant  leur  origine  au  sporange  par  adaptation  à 
la  vie  aérienne  ;  2"  des  asques  ayant  la  même  origine, 
mais  sans  transformation  appréciable.  La  reproduction 
asexuelle  des  Phycomycètes  aurait  évolué  en  deux  sens 
différents,  concomitants  dans  la  même  espèce,  alors 
que  les  conditions  d'évolution  étaient  nécessairement  les 
mêmes.  De  plus,  il  fallait  admettre  que  l'ancêtre  Phy- 
comycète avait  complètement  négligé  de  transmettre  aux 
Ascomycètes  se§  gamétanges  et  sa  reproduction  sexuelle. 
Or  nous  savons  maintenant  que  le  stade  gamétophylo 
existe  chez  les  Champignons  supérieurs. 

En  résumé,  il  est  impossible  de  considérer  l'asque 
comme  un  simple  sporange:  i°  parce  qu'il  ferait  double 
emploi  avec  les  conidiophores  ;  2"  parce  qu'il  aurait  dû 
varier  avec  le  milieu  aérien,  comme  les  autres  sporanges  ; 
3"  parce  que  cette  assimilation  implique  l'absence  des  gamé- 
tanges et  de  la  reproduction  sexuelle,  sans  qu'on  puisse  en 
fournir  la  moindre  explication. 

Nous  verrons  plus  loin  qu'il  existe  pourtant  un  moyen 
de  résoudre  cette  difficulté,  tout  en  tenant  compte  de  Tori- 
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gine  ancestrale  de  l'asque  aux  dépens  du  sporange,  conclu- 
sion à  laquelle  on  ne  saurait  échapper.  Mais  avant  d'indi- 
quer cette  solution,  il  nous  faut  examiner  une  seconde 
opinion  due  à  de  Bary. 

B 

Les  asques,  suivant  la  définition  donnée  par  de  Bary, 
sont  des  sporocarpes  ou  des  parties  de  sporocarpe  ;  dans  ce 
dernier  cas,  ils  sont  souvent  réunis  en  plus  ou  moins 
grand  nombre  sur  un  hyniénium. 

Le  sporocarpe,  au  sens  que  lui  donne  ce  savant,  est  un 
corps  pluricellulaire  qui  provient  du  développement  d'un 
archicarpe  et  dont  toutes  les  cellules  ou  seulement  quel- 
ques-unes des  cellules  ont  la  qualité  de  sp)ores. 

L'archicarpe  à  son  tour  est  la  cellule  qui  est  fécondée 
par  l'acte  sexuel  de  la  conjugaison  ;  il  peut  être  repré- 
senté par  un  groupe  de  cellules  homologues.  L'archicarpe 
d'une  Mousse,  d'une  Fougère,  est  l'oosphère  contenue 
dans  Tarchcgone  ;  celui  des  Floridées  est  le  procarpe  qui 
peut  être  formé  d'une  cellule  unique  ou  de  plusieurs  ; 
clans  les  Algues  oogames,  comme  les  Vauchéries,  les 
Chara,  les  Œdogonium,  les  Coleochœte,  l'archicarpe  est 
l'unique  oosphère,  contenue  dans  l'oogone  ;  enfin  dans  les 
Zynemœ,  les  Desmidiai,  le  Botrydiurii  qui  sont  des 
Algues  isogames,  cet  organe  est  représenté  par  chaque 
cellule  gamète  susceptible  de  se  conjuguer  normalement 
avec  une  cellule  semblable  (l). 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  l'archicarpe  consistant 
en  une  cellule  unique,  devient  une  spore  capable  de  four- 
nir directement  un  corps  végétatif  analogue  à  celui  des 
parents;  comme  exemples,  les  Fucus,\es  Splrogyra, etc. 

Mais,  fréquemment  comme  chez,  les  Floridées  et  les 
Mousses,  l'archicarpe  se  développe  en  un  sporocarpe, c'est- 

(1)  De  Bary:  Morphologie    und    Biologie   der  Pilze,  1884,  p.    130-200. 
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à-dire  en  un  corps  qui  produit  des  spores.  Des  sporocarpes 
à  structure  beaucoup  plus  simple  se  rencontrent  dans 
les  Coleocliœte,  les  G'Jdogonipe,  les  Desmidiœ,  etc.,  où  l'oos- 
phère mûre  se  divise  en  un  petit  nombre  de  spores  pour 
se  réduire  à  deux  quelquefois.  Même  dans  le  cas  de  deux 
cellules,  on  doit  continuer  à  employer,  toujours  d'après 
de  Bary,  l'expression  de  sporocarpe.  Si  l'on  veut  avoir 
d'ailleurs  une  idée  des  différences  que  peuvent  présenter 
les  sporocarpes,  il  suffît  de  comparer  le  sporocarpe  simple 
et  à  développement  rapide  des  Riccia.  avec  celui  des  Poly- 
trics  si  compliqué  dans  sa  structure. 

Lorsqu'on  passe  des  Mousses  aux  Fougères,  on  voit  que 
l'oosphère  fécondée  ne  donne  pas  de  sporocarpe  ;  elle  se 
développe  directement  en  une  plante  feuillée,  à  laquelle 
on  peut  appliquer  le  nom  de  sporophyte. 

De  Bary  fait  donc  très  bien  la  distinction  entre  un 
sporocarpe  qui,  malgré  la  complication  de  structure  qu'il 
peut  atteindre,  reste  toujours  un  appareil,  de  fruciification, 
et  le  sporophyte  qui,  dès  le  début,  représente  un  stade 
végétatif. 

Il  est  utile  ici  que  nous  indiquions  pour  le  sporocarpe 
une  distinction  importante  dans  le  mode  de  transforma- 
tion des  spores  ;  le  nombre  des  bipartitions  qui  leur  donne 
naissance  se  régularise  dans  certains  groupes  ;  ainsi,  dans 
le  sporocarpe  d'une  Mousse  les  spores  sont  formées  par 
quatre^  à  l'intérieur  de  cellules-mères. 

Sur  le  sporophyte  des  Cryptogames  vasculaires  et  des 
Phanérogames,  on  trouve  dans  les  sporanges  un  mode 
identique  de  sporulation  à  l'intérieur  des  cclluIes-mèrcs. 

Les  diverses  considérations  émises  par  de  Bary  sur  la 
distinction  en  archicarpe,  en  sporocarpe  et  en  sporophyte, 
étaient  d'une  grande  justesse  :  maisiascicncemycologique 
offrait  encore  trop  de  lacunes  à  son  époque  pour  qu'il  pût 
en  faire  une  application  exacte  aux  Ascomycètes. 

Ainsi  on  sait  maintenant  que,  même  cliez  les  Champi- 
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gnons,  l'acte  sexuel  consiste  toujours  dans  l'union  de  deux 
cellules  simples,  avec  fusion  des  deux  noyaux  ;  quand  des 
gamétaiiges  se  mettent  en  communication  comme  chezles 
Mucorinées  et  les  Péronosporées,  ce  n'est  qu'un  moyen 
d'assurer  la  fécondation  :  celle-ci  n'a  réellement  lieu  que 
lorsque  les  énergides  s'unissent  par  deux,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  dans  la  première  partie  de  ce   travail  (1). 

Le  terme  vague  d'archicarpe,  qui  s'appliquait  tantôt  à 
une  oosphère,  tantôt  à  un  groupe  de  cellules  que  l'on 
croyait  équivalentes,  a  pu  être  remplacé,  dans  ces  condi- 
tions, par  celui  d'œuf,  s'il  y  a  eu  fécondation  ;  de  gamète, 
si  cette  dernière  n'a  pas  eu  lieu  encore,  ou  s'il  y  a  parthé- 
nogenèse. Nous  dirons  donc  que  l'œuf  germe  en  un  spo- 
rocarpe,  ou,  pour  employer  une  expression  synonyme,  en 
un  sporogone. 

Si  toutes  les  espèces  d'Ascomycètes  avaient  formé 
l'asque  à  la  manière  des  Dipodascuset  do  VEremascus,  la. 
définition  de  cet  organe  donnée  par  de  Bary  se  serait 
trouvée  d'une  exactitude  absolue:  l'asque,  duns  ces  genres, 
provient  directement  de  la  germination  d'un  œuf',  c'est 
donc  un  véritable  sporogone. 

Mais  dans  la  plupart  des  Ascomycètes,  les  choses  se 
passent  tout  différemment  ;  Tarchicarpe,  tel  que  le  com- 
prenait de  Bary,  fournit  le  périthècetout  entier,  et  l'asque 
n'est  plus  un  sporogone,  mais  seulement  une  partie  de 
ce  sporogone  ;  il  devient  en  quelque  sorte  V  équivalent  d'une 
cellule-mère  d'un  sporogone  de  Mousse,  ou  d'un  sporange 
de  Fougère. 

On  peut  donc  s'étonnera  bon  droit  qu'un  organe  de 
même  nature,  dont  les  détails  de  structure  et  d'organisa- 
tion se  ressemblentsi  étroitement  dans  toutes  les  espèces, 
n'ait  pas  la  même  valeur  partout  ;  qu'il  soit  sporogone 
chez  certaines  espèces,  alors  que  chez  d'autres  il  repré- 

(I)  P. -A.  Dangeard  :  les  Ancélres  des  Champignons  supérieurs  (Le 
Botaniste,  9«  série). 
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sente  une  portion  de  cette  même  fructification  et  corres- 
ponde ainsi  aux  cellules-mores  du  sporogone  des  Musci- 
nées. 

Lorsqu'on  veut  établir  la  signification  de  l'asque,  il 
faut  choisir  entre  le  sporogone  et  la  cellule-mère  ;  de  Bary 
a  le  eu  tort  de  croire  que  cet  organe  pouvait,  selon  les  cas, 
être  l'un  ou  Vautre. 


Pour  qu'an  savant  comme  de  Bary ait  pu  songera  com- 
parer en  certains  cas  l'asque  aux  cellules-mères  des  Miis- 
cinées,  il  faut  bien  admettre  cependant  qu'il  existe  des  ana- 
logies certaines  entre  ces  deux  sortes  d'organes. 

De  Bary  était  persuadé  que  le  sporocarpe  ou  périthèce 
des  Ascomycètes  provenait  d'une  fécondation,  de  même 
que  le  sporogone  des  Mousses  résulte  du  développement 
de  l'œuf  ;  dans  ces  conditions,  l'asque  tenait  évidemment 
la  place  des  cellules-mères.  La  comparaison  pouvait 
s'étendre  plus  loin  ;  le  nombre  des  bipartitions  est  limité 
dans  une  cellule-mère,  celles  des  Muscinées  donnent 
naissance  à  quatre  spores.  Dans  l'asque,  cette  limitation 
existe  aussi  en  général  ;  les  bipartitions  sont  au  nombre 
de  trois  et  le  nombre  des  spores  est  ordinairement  de 
huit. 

Si  le  périthèce  des  Ascomycètes  avait  réellement  été  le 
résultat  du  développement  d'un  œuf,  aucune  objection 
sérieuse  ne  pouvait  être  élevée  contre  l'assimilation  des 
asquGS  aux  celluleS-mères  ;  tout  au  plus  aurait-on  fait 
remarquer  que  le  sporogone  des  Muscinées  provient  tout 
entier  du  développement  de  l'œuf,  alors  que  le  périthèce 
des  Asco-mycètes  possède  une  origine  mixte,  puisque  t'en- 
veloppe est  formée  parles  filaments  du  gamétophyte. 

Mais  plusieurs  faits  nouveaux  sont  venus  à  l'encontrc 
de  cette  interprétation. 
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^"Dans  les  genres  peu  nombreux  d'Ascoinycètes  où  les 
gamétanges  sont  encore  fonctionnels,  l'œuf  donne  nais- 
sance directement  à  un  asque,  Dipodascus.  Nous  ne  nous 
arrêterons  pas  à  discuter  si  le  sac  sporifère  des  Dispodas- 
cuset  des  Eremascus  est  bien  un  asque  ;  la  chose  ne  peut 
faire  aucun  doute  :  De  Bary  l'admettait,  et,  pour  notre  part, 
nous  n'arrivons  pas  à  comprendre  comment  le  sac  spori- 
fère d'un  Erewascus  pourrait  être  assimilé  au  périthèce 
ascifère  entier  d'une  Pézize. 

2°  Dans  les  autres  genres  d'Ascomycètes,  les  gamétanges 
ne  sont  plus  fonctionnels  ;  le  périthèce  n'est  donc  pas  le 
résultat  du  développement  d'un  œuf.  Le  Mémoire  qui  va 
suivre  par  les  nombreuses  observations  qu'il  contient,  ne 
laissera  aucun  doute  à  cet  égard. 

3°  La  formation  de  l'asque  est  toujours  précédée  par  une 
fusion  de  noyaux.  Or,  on  ne  connaît  jusqu'ici  aucun  cas  de 
cellule-mère  dont  la  naissance  soit  précédée  ou  accom- 
pagnée d'un  phénomène  de  ce  genre. 

4°  Les  Ascomycètes  dériventdesCliampignons  inférieurs 
siphomycètes  ;  or  le  développement  chez  ces  derniers  ne 
comporte  aucun  organe  qui  tienne  la  place  des  cellules- 
mères  ;  mais  on  y  trouve  par  contre  le  sporogone  qui  a 
des  rapports  de  parenté  évidents  avec  l'asque. 

Dans  un  mémoire  récent,  Harper  a  développé  un  certain 
nombre  d'arguments  qui,  d'après  lui,  permettraient  encore 
de  considérer  l'asque  comme  une  celhde-mère. 

Tout  d'abord,  cet  histologiste  semble  croire  que  sur 
le  fond  même  de  la  question  ile-t  peu  important  que  les 
gamétanges  soient  fonclionnols  ou  non.  Voici  comment 
il  s'exprime  (1)  :  «  Dangeard  persists  in  prolessinghimself 
quite  indiffèrent  to  tho  existence  of  antheridia  and 
oogoniaas  the  initial  cells  of  the  ascocarp,  if  only  they 
be  not  functional  at  the  présent  time  :  but  one  can  hardly 

(1)  Harper  ;  Sexual  Reproduction  and  ihe  Organization  ofthe  nucleus 
in  certain  Mildcws,  1905,  p.  29. 
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believc  him  so  lacking  in  pénétration  as  not  to  realize 
that  so  long  as  thc  Ascomycctes  are  regarded  as  a 
monophylelic  group  tîie  establishment  of  the  existence 
of  antheridia  and  oogonia  as  the  initial  cells  of  the 
ascocarp  settles  at  once,  and  finally,  the  old  question  of 
the  sexiiality  of  the  group  in  favor  of  the  views  of  de 
Bary  and  his  school  and  against  those  of  Brefel'l  —  and 
this,  too  without  any  regard  —  lo  the  question  as  to  tr/je/Zicr 
thèse  scx  cells  are  functional  or  not.  » 

Bornons-nous  à  rétablir  les  faits  et  négligeons  le  reste. 
Ilarper  a  eu  tort  de  prétendre  ainsi  que  nous  sommes 
indifférent  à  l'existence  des  gamétanges  chez  les  Asco- 
mycètes,  s'ils  ne  sont  plus  actuellement  fonctionnels,  alors 
que  tous  nos  actes  démentent  cette  assertion. 

Nous  attachons  au  contraire  une  telle  importance  aux 
vestiges  qu'ils  ont  laissés  dans  ce  groupe,  que  nous  avons 
consacré  plusieurs  années  à  leur  étude  :  c'est  précisé- 
ment grâce  à  leur  présence  que  nous  avons  pu  rattacher 
les  Ascomycètes  aux  Champignons  inférieurs,  alors 
quHarper  est  toujours  partisan  cVune  filiation  avec  les 
Floridées,  plantes  qui  ne  possèdent  pas  de  gamétanges. 

Nous  ne  pouvons  pas  davantage  admettre  qu'il  soit 
indifférent  à  la  théorie  de  de  Bary  que  les  gamétanges 
soient  fonctionnels  ou  non. 

Supposons  un  instant  que  de  Bary  ayant  trouvé  chez 
quelques  Ascomycètes  des  renflements  semblables  à 
ceux  des  Mucorinées,  des  têtes  d'Aspergillus  par  exemple, 
avant  la  forynation  des  spores  en  ait  tiré  cette  conclu- 
sion :  «  Les  Ascomycètes  possèdent  une  repi  oduction 
asexuelle  par  sporanges.  » 

Survient  un  second  observateur  qui,  en  examinant  les 
choses  de  plus  près,  découvre  la  véritable  reproduction 
asexuelle  par  conidiophores.  Comme  il  a  le  souci  de  la 
vérité,  il  se  demande  la  cause  de  l'erreur  faite  par  de 
Bary  ;  il  constate  que  les  renflements  en  question  —  s'ils 
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ne  sont  plus  fonctionnels  —  semblent  bien,  en  effet,  être 
honnologues  des  sporanges  des  Mucorinées.  L.a  chose  ne 
peut  le  laisser  indifférent,  et  notre  mycologue,  qui  n'avait 
au  début  aucune  idée  précise  sur  la  façon  dont  la  repro- 
duction par  conidiophores  était  apparue  dans  l'évolution, 
arrive  à  ia  rattacher  directement  à  la  reproduction  par 
sporange  des  Champignons  inférieurs  ;  cela  faisant,  il 
rend  pleine  justice  à  son  prédécesseur  qui  avait  pres- 
senti et  découvert  l'homologie  des  organes. 

On  devine  facilement  le  rôle  joué  non  sans  talentpar  un 
troisième  mycologue,  qui,  voulant  à  tout  prix  confirmer 
la  définition  hypothétique  donnée  précédemment  au  sujet 
delà  reproduction  asexuelle  par  le  premier  observateur, 
s'obstine  à  dessiner  des  spores  endogènes  à  l'intérieur 
des  renflements,  comme  s'ils  étaient  encore  fonctionnels, 
et  accuse  le  second  observateur  de  manquer  de  pénétra- 
tion. 

Il  sullit  de  remplacer  le  terme  de  reproduction 
asexuelle  par  celui  dereproductionsexuellepour  apprécier 
à  leur  juste  valeur  les  critiques  qui  nous  sont  oppo- 
sées. 

Après  avoir  cherché  à  établir  que  les  gamétanges  des 
Ascomycètes  étaient  encore  fonctionnels,  Harper  s'est 
attaché  à  vouloir  montrer  que  les  fusions  nucléaires  qui 
se  produisent  à  l'origine  desasques  s'expliquent  en  dehors 
de  tout  caractère  sexuel  ;  il  pense  ainsi  arriver  à  faire 
admettre  que  les  asques  sont  de  simples  cellules-mères. 

Une  explication  de  ce  genre  comporte  trois  points 
principaux  :  il  faut  qu'elle  rende  compte  :  1°  de  la  struc- 
ture binucléée  de  Vasque  ;  2°  de  la  fusion  des  deux  noyaux 
en  un  seul  ;  3"  delà,  réduction  du  nombre  des  chromosomes, 
en  faisant  rentrer  chacun  de  ces  phénomènes  dans  ceux 
que  l'on  considère  généralement  comme  étant  d'ordre 
purement  végétatif. 

«  The  binucleated  condition  of  the  young  ascus,  écrit 
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Ilarper  (1),  we  may  conceive  is,  due  to  an  inhibition  of  cell 
division,  due  in  turn,  perhaps,  to  a  culmi nation  in  the 
process  of  extra  feeding  of  the  ascogenous  cells,  wich  the 
whole  structure  and  dcvolopment  of  the  ascocarp  is  cal- 
culated  to  bringabout.  Cell  division  and  nuclear  division 
are  quite  independent  processes  in  the  development  of 
the  ascogonium  and  ascogenous  hyplia3  as  we  hâve 
seen  above.  For  a  time  the  ascogonium  and  the  asco- 
genous hyphae  in  their  rapide  growth,  are  muUi- 
nucleated,  but  in  the  end  oeil  division  overtakes  nuclear 
division  and  the  whole  System  cornes  to  consist  ofuninu- 
cleated  cells,  except  the  cells  which  are  to  become  asci. 
The  binucleated  condition  remain  in  them  simply  because 
cell  division  is  inhibitedat  just  tins  stage  of  development. 
It  seems  probable  that  thèse  ascogenous  cells  are  diffe- 
rentiated  as  such  simply  on  the  basis  of  their  more  favo- 
rable position  for  nutrition,  and  that  this  excessive  nutri- 
tion is  the  stimulus  whicli  inhibits  cell  division.  » 

Ainsi,  l'ascogone  et  les  hyphes  ascogènes  étant  dans 
leur  croissance  rapide  tout  d'abord  plurinucléés,  les  divi- 
sions cellulaires,  un  peu  plus  tard,  prennent  de  l'avance 
sur  les  divisions  nucléaires,  si  bien  que  tout  le  système 
finit  par  ne  plus  renfermer  que  des  cellules  uninu- 
cléées,  à  l'exception  toutefois  de  certains  articles  qui 
deviendront  les  asques  ;  la  structure  binuclcéo  de  ces 
articles  serait  due  à  la  position  qu'occupent  ces  cellules, 
position  qui  serait  favorable  à  une  nutrition  excessive, 
laquelle  s'opposerait  à  la  formation  de  la  dernière  cloison. 
-  Cette  manière  d'envisager  la  structure  binucléce  de 
l'asque  soulève  une  foule  d'objections,  dont  quelques-unes 
sont  capitales  :  Harper  semble  croire  que  le  développe- 
ment des  asques  sur  l'ascogone  a  lieu  suivant  un  schéma 
unique  ;  il  sait  comme  nous  cependant  que  la  production 

(1)  Harper  :  loc.  cil.,  p.  67. 
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des  asques  se  fait  par  des  procédés  nettement  différents  ; 
si  nous  prenons  la  formation  en  crochet,  telle  qu'elle  existe 
chez  la  plupart  des  Pézizées,  il  est  difficile  de  faire  admettre 
que  lavant-dernier  article  binucléé  est  plus  favorisé  au  point 
de  vue  nutrition  que  ceux  qui  le  touchent  directement.  La 
difficulté  est  encore  plus  grande  lorsque  l'ascogone  se 
segmente  directement  en  articles  binucléés  ;  pourquoi 
la  division  cellulaire  s'arrête-t-elle  exactement  lorsque 
le  stade  deux  est  atteint  ?  Et  lorsqu'il  existe  des  mitoses 
conjuguées,  comme  chez  les  Basidiomycètes,  il  devient 
nettement  impossible  d'invoquer  une  nutrition  excessive 
due  à  la  position  de  l'organe.  Le  cas  est  semblable  à 
celui  des  basides,  et  personne  ne  songera  à  expliquer  la 
structure  binucléée  d'une  baside  par  un  supplément  de 
nourriture,  puisque  cette  structure  est  réalisée  depuis 
un  grand  nombre  de  générations  et  n'a  fait  que  se  con- 
server, en  restant  indépendante  de  la  question  nutrition. 
Aussi,  peut-on  dire  qu'il  n'est  pas  exact  d'avancer  que 
«  the  excessive  food  supply  prevcnts  the  séparation  of  the 
two  nuclei  in  the  young  ascus  by  the  formation  of  a  cell 
wall  »  ;  cette  explication  n'a  rien  de  scientifique  ;  c'est  un 
argument  ad  hominem. 

D'ailleurs,  il  n'est  nullement  prouvé  qu'un  excès  de 
nutrition  puisse  être  toujours  un  obstacle  à  la  formation 
d'une  cloison.  Pour  justifier  certe  idée,  Harper  nous 
rappelle  que  les  conditions  de  l'assimilation  deviennent 
de  plus  en  plus  difïiciles  au  fur  et  à  mesure  de  l'augmen 
tation  de  volume  d'une  cellule,  car  la  surface  d'absorption 
ne  croit  que  proportionnellement  au  carré  du  rayon, 
tandis  que  la  masse  de  protoplasma  augmente  propor- 
tionnellement au  cube  du  même  rayon.  Il  arrive  donc  un 
moment  où  l'assimilation  et  la  désassimilation  se  font 
équilibre  ;  la  croissance  cesse  ;  c'est  alors  qu'intervient  la 
séparation  en  deux  cellules  par  une  cloison,  division  qui 
replace  les  cellules-filles   dans  des  conditions  de  volume 
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et  de  surface  favorables  à  une  nouvelle  croissance.  Or 
Lubosch,  en  étudiantlacroissance  de  l'œuf  des  animaux  (1), 
a  remarqué  que  l'abondance  des  réserves  dans  ces  œufs, 
la  présence  de  cellules  nourrices,  etc.,  ont  pour  effet  de 
retarder  la  division  cellulaire  en  fournissant  à  la  cellule 
un  supplément  de  nourriture  qui  lui  permet  de  contre- 
balancer la  diminution  de  la  surface  absorbante;  l'œuf 
augmente  alors  de  volume  tant  que  les  réserves  existent 
en  quantité  sufïisanto.  La  remarque  de  Lubosch  est 
intéressante  ;  elle  peut  servir  à  expliquer  l'augmentation 
de  volume  de  certaines  cellules,  comme  les  oosphères,  les 
cellules-mères,  etc.  ;  mais  on  n'en  saurait  tirer  cette  con- 
clusion que:  «  tlie  caseofthe  ascus  issimilar,  an  itseems 
entirely  reasonable  to  assume  that  the  excessive  food 
supply  prevcnts  the  séparation  of  the  two  nuclei  in  the 
young  ascus  by  tiie  formation  of  a  cell-wall.  » 

En  effet,  la  cellule  binucléée  qui  donnera  l'asque  soit 
directement,  soit  après  plusieurs  généi-ations,  n'est  môme 
pas  dans  lesconditionsvoulues  pour  que  les  relations  qui 
existent  pour  la  nutrition  d'une  cellule  entre  son  volume 
et  la  surface  absorbante  puissent  lui  être  appliquées.  Nous 
avons  montre  depuis  longtemps  que  pour  les  hyphes  des 
Champignons  qui  conservent  la  forme  cylindrique  et  un 
diamètre  généralement  uniforme,  les  relations  entre  le 
volume  et  la  surface  absorbante  ne  se  modifient  pas  (2)  ; 
dès  lors,  la  formation  de  nouvelles  cloisons  et  d'articles 
plus  nombreux  ne  replace  pas  les  cellules-filles  dans  des 
conditions  de  volume  et  de  surface  plus  favorables  à  une 
nouvelle  croissance  :  c'est  plutôt  le  phénomène  inverse  qui 
se  produirait,  par  suite  de  la  gêne  qu'opposent  les  cloisons 
à  la  circulation. 

(i)  Lubosch  :  Uber  die  Eireifung  d.  .Metazojn.  (Krgeh.  d.  An.  uiid 
Bnt.  Merkel  u  Bonnet,  II,  709,  1901.) 

{!)  P.-A.  Dangeard  :  L'influeiice  du  mode  de  nutrilion  dans  L'évolu- 
tion de  la  plnnle  (Le  Botaniste,  6«  iSérie,    p.  6.) 
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Il  ne  faut  pas  oublier,  d'autre  part,  que  l'ascogone,  les 
hyphcs  ascogènes  et  les  cellules  binucléées  à  leur  origine 
sont  cylindriques  ;  par  suite,  là  encore,  les  arguments 
d'IIarper  manquent  complètement  de  base  ;  ils  n'expli- 
quent rien,  malheureusement. 

La  cjuestion  du  plus  ou  moins  grand  nombre  de  noyaux 
par  articles  chez  les  Champignons  cloisonnés  est  une  des 
plus  complexes  qui  existent  ;  elle  ne  saurait  être  résolue 
par  desaphorismes  ou  des  affirmations  sans  preuves.  Il 
semble  que  les  Champignons  n'ayant  pas,  par  la  nutrition 
holophytique,  la  ressource  de  puiser  le  carbone  dans  le 
grand  réservoir  de  l'atmosphère,  ont  été  obligés  de 
ménager  cette  substance  ;  les  cloisons  sont  plus  ou  moins 
nombreuses  suivant  les  aptitudes  des  espèces  et  des 
genres  à  se  procurer  dans  la  nutrition  saprophytique  ou 
parasite  le  carbone  nécessaire. 

La  tendance  va  manifestement  vers  la  cellule  à  une 
seule  énergide,  comme  chez  les  êtres  supérieurs,  mais 
en  passant  par  une  série  de  transitions  brusques  ou 
ménagées  dont  il  est  actuellement  impossible  de  dégager 
les  causes  secondaires. 

Choisissons  quelques  exemples  :  si  nous  prenons  un 
Mucor,\e  sporange  est  la  partie  de  l'individu  qui  renferme 
sans  aucun  doute  la  jiourriture  en  excès  ;  cependant  c'est 
là  seulement  que  nous  trouvons  un  cloisonnementrégulier 
qui  manque  dans  le  thalle  ;  retournant  la  conclusion 
d'IIarper  à  propos  de  l'asque,  on  pourrait  direque  «  l'ex- 
cessif supplément  de  nourriture  produit  la  séparation  des 
noyaux  par  des  cloisons.  On  voit  par  là  combien  il  faut 
être  prudent  dans  l'appréciation  d'un  phénomène. 

Passons  au  genre  Aspergillus  :  toutes  les  espèces  four- 
nissent des  conidies  uninucléées  ;  seul  V Aspergillus  repens 
donne  de  grosses  conidies  avec  plusieurs  noyaux.  Ici,  à  la 
rigueur,  on  pourrait  supposer  que  ces  conidies  sont  mieux 
nourries  que  dans  les  autres  espèces  ;  telle  serait  la  cause 
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de  leur  structure  plurinuclcée.  Même  remarque  en  ce  qui 
concerne  les  ascospores  des  Truffes  à  l'intérieur  des- 
quelles le  nombre  des  noyaux  est  parfois  assez  élevé  (1). 
Mais  pourquoi,  dans  l'œuf  des  animaux,  la  croissance  se 
fait-elle  avec  un  seul  noyau,  tandis  que  dans  ces  deux 
exemples  la  croissance  est  accompagnée  d'une  multipli- 
cation du  nombre  des  noyaux  sans  cloisonnement  ? 
D'autres  ascospores,  appartenante  des  espèces  voisines, 
se  segmentent  par  des  cloisons  épaisses.  Le  rôle  de  la 
nutrition  intervient  certainement  dans  la  division  des 
noyaux  ;  mais  la  question  cVexcès  ou  iV insuffisance  est 
sans  doute  secondaire  dans  leur  mode  de  répartition.  Nous 
croirions  plus  volontiers  à  l'importance  de  la  proportion 
des  substances  carbonées  dans  le  j^'i'otoplasma  et  aux 
tendances  léguées  par  les  espèces  ancestrales. 

Il  y  a,  en  effet,  un  phénomène  de  descendance  à  invoquer 
lorsqu'il  s'agit  des  appareils  reproducteurs.  Les  spores 
reviennent  ordinairement  à  la  structure  uninucléée, 
quel  que  soit  le  nombre  desnoyaux  des  cellules  de  l'orga- 
nisme :  quantaux  gamètes,  nous  ne  connaissons  àlarègle 
qu'une  exception,  celle  de  VAncylistes  Closterii,  que  nous 
avons  signalée  en  son  temps  C?). 

Lorsque  nous  nous  trouvons,  comme  pour  l'asque,  en 
face  d'une  structure  partout  identique,  alors  que  dans  le 
thalle  on  observe  chez  ces  Ascomycètes  la  plus  grande 
variabilité  dans  le  nombre  des  noyaux,  il  est  à  présumer 
que  le  phénomène  n'est  pas  d'ordre  purement  végétatif  ei 
qu'il  se  rattache  aux  fonctions  de  reproduction,  ce  dont 
Harper  ne  paraît  pas  se  douter. 

La  cause  qui  amène  la  structure  binucléée  des  cellules 
rentre  ainsi  dans  la  catégorie   de  celles  qui  provoquent  la 

(I)  P. -A.  Dangeard  :  La  Truffe  :  recherches  sur  son  développement, 
sa  structure,  sa  reproduction  sexuelle  (Le  Botaniste,  4"  Série,  p.  63). 

{1)  P. -A.  Dangeard  :  Les  Ancêtres  des  Champignons  supérieurs  (Le 
Botaniste,  9e  Série). 
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fructification,    soit  en    spores,   soit  en  conidies,  soit   en 
gamètes,  soit  en  cellules-mères. 

Nous  n'avons  plus  qu'à  choisir  dans  ces  diverses  caté- 
gories les  éléments  dont  la  nature  cadre  le  mieux  avec 
les  circonstances  qui  accompagnent  ou  suivent  la  forma- 
tion de  ces  cellules  binucléées. 

Avec  une  cause  d'ordre  purement  végétatif,  comme 
l'excès  de  nutrition,  qui  empêcherait  le  cloisonnement  des 
cellules  de  l'ascogone,  on  pourrait  expliquer,  —  en  admet- 
tant que  l'hypothèse  fût  exacte  —  la  pluralité  des  noyaux 
dans  certains  articles,  mais  non  la  constance  du  nombre 
deux  pour  toutes  les  espèces,  avec  des  points  de  départ 
différents  ;  en  d'autres  termes,  il  y  aurait  forcément  une 
grande  irrégularité. 

Etant  donné  qu'il  s'agit  d'un  phénomène  reproducteur, 
nous  ne  pouvons  guère  attribuer  à  ces  cellules  binucléées 
une  autre  valeur  que  celle  de  gamètes  :  1"  parce  qu'il  y  a 
fusion  de  deux  énergides en  uyiseul  ,2° parce  que  Vêlement 
résidtant  de  cette  fusion  germe  en  sporogone  comme  un 
œuf  ordinaire  ;  3°  pjarce  que  la  fusion  nucléaire  nécessite 
une  réduction  chromatique  ;  4"  parce  que  la  formation  des 
gamètes  sur  le  gamétophore  rappelle  tout  à  fait  la  trans- 
formation des  sporanges  en  conidiophores  et  se  rattache  à 
la  même  cause. 

Harper  cherche  à  diminuer  l'importance  de  la  fusion 
des  deux  énergides  et  en  particulier  de  la  fusion  nu- 
cléairede  rasque,en  rappelant  que  des  fusions  nucléaires 
dénature  végétative  ont  été  obtenues  par  Gerassimoff  (1) 
dans  les  Spirogyra  et  par  Nemec  (2)  dans  les  jeunes 
racines.  Les  expériences  citées  sont  du  plus  haut 
intérêt  :  elles    nous   mettront  peut-être   sur  la  voie  qui 

(1)  Gerassimoff  :  t/eber  die  Grosse  des  ZeZ/fterns  (Beitr.zum  Bot.  Centr. 
XVIII,  43,1904). 

(2)  Nemec  :  Ueber  die  Einwirk.  des  Choralhydr.  auf  die  Kern  urid 
Zellteilung  {Jahr.  f.  wiss.Bot.,  XXXIX,  645,  1904.) 
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nous  permettra  d'expliquer  un  jour  la  fusion  des  noyaux 
sexuels  ;  mais  il  est  trop  évident  qu'en  ce  moment  elles 
ne  se  rapportent  qu'à  des  phénomènes  exceptionnels, 
souvent  d'ordre  tératologique,  qu'à  des  manifestations 
irrégulières  sans  but  pour  la  plante,  et  ne  pouvant  être 
confondus  avec  une  fonction  d'ordre  général  et  ne  souf- 
frant pas  d'exception. 

Et  aussi  bien,  nous  voyons  Nemec  conclure  de  ses 
expériences  qae  la  fusion  des  cellules  est,  dans  la  repro- 
duction sexuelle,  la  partie  essentielle  du  phénomène, 
alors  que  la  fusion  nucléaire  n'en  est  qu'une  consé- 
quence ;  il  ne  va  pas  cependant  jusqu'à  nier  l'importance 
physiologique  de  la  copulation  des  noyaux. 

Ueci  nous  montre  simplement  que  lorsqu'on  veut, 
comme  Harper,  essayer  d'enlever  aux  fusions  nucléaires 
des  Champignons  supérieurs  leur  importance,  leur  intérêt 
et  leur  signification,  on  se  trouve  entraîné  fatalement  à 
refuser  cette  même  importance  à  la  fusion  des  no  yaux 
dans  toute  reproduction  sexuelle. 

Qu'on  essaie,  à  l'aide  d'expériences  du  genre  de  celles 
de  Gerassimoff  et  de  Nemec,  à  expliquer  comment 
l'autophagie  primitive,  sans  fusions  nucléaires,  a  fait 
place  en  évolution  à  l'autophagie  sexuelle  accompagnée 
de  la  copulation  des  noyaux,  nous  applaudirons  sans 
réserve  aux  résultats  obtenus  :  ceux-ci  ne  pourront  que 
nous  aider  à  compléter  nos  connaissances  actuelles  sur 
l'évolution  de  la  sexualité  ;  mais  il  ne  nous  déplaît  nulle- 
ment de  constater  que  les  explications  qu'on  nous 
propose  au  sujet  de  la  karyogamie  des  Mycètes  sont  les 
mêmes  que  celles  qui  visent  la  reproduction  sexuelle  ordi- 
naire. Quant  à  admettre  que  la  fusion  des  cellules  est 
le  caractère  essentiel  de  la  fécondation,  il  faudrait  pour 
cela  faire  abstraction  des  anastomoses  si  fréquentes  entre 
cellules,  ne  rien  comprendre  aux  communications  des 
gamétanges  entre  eux,  et  enlever  aux  phénomènes  sexuels 
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leur  action  si  évidente  sur  le  cycle  du  développement  (I). 

Sur  le  second  point,  germination  de  Vasque  en  un 
sporogone,  on  peut  dire  que  l'analogie  est  manifeste,  alors 
que  la  ressemblance  de  l'asque  avec  une  cellule-mère  ne 
peut  guère  se  soutenir  en  l'état  actuel  des  choses. 

En  effet,  il  importe  peu,  pour  un  sporogone,  que  le 
nombre  des  spores  soit  plus  ou  moins  élevé  ou  qu'il  soit 
fixe  ;  dans  VEremascus,le  sporogone  contient  huit  spores  ; 
il  en  renferme  un  grand  nombre  chez  le  Dipodascus  ; 
les  deux  manières  d'être  existant  dans  les  espèces  primi- 
tives, nous  ne  serons  pas  surpris  de  les  retrouver  dans 
leur  descendance.  Los  asques  des  Sordariées  donnent  par- 
fois jusqu'à  64  ou  128  spores,  alors  que  chez  les  Pézizées, 
l'asque  fournit  régulièrement  huit  spores. 

Harper  fait  bon  marché  de  ces  différences  qui  le  gênent 
dans  ses  comparaisons  de  l'asque  avec  une  cellule-mère  ; 
il  ne  veut  envisager  que  le  cas  d'une  triple  division  dans 
l'asque  (2).  Comme  les  cellules-mères  ordinaires  ne  pré- 
sentent qu'une  double  bipartition,  l'explication  de  la 
troisième  se  présente  d'elle  même  !  Le  noyau  de  l'asque 
serait  quadruple  par  suite  de  la  fusion  nucléiare  dans  les 
gamétanges  et  de  la  fusion  nucléaire  dans  l'asque  ;  la  ré- 
duction chromatique  exigerait,  pour  être  complète,  les 
trois  bipartitions.  A  cela,  il  n'y  a  qu'un  tout  petit  argu- 
ment mais  décisif  qui  s'ajoute  aux  différences  déjà 
signalées.  C'est  que  la  première  fusion  n'existe  pas  !  Le 
raisonnement  ne  s'arrête  pas  là  ;  si  les  basides  n'ont  qu'une 
double  bipartition  pour  la  formation  des  spores,  c'est 
parce  que  chez  les  Basidiomycètes  la  première  fusion  nu- 
cléaire a  définitivement  disparu  ;  là  encore  Harper  néglige 
les  cas  où,  comme  chez  les  Ustilaginées  par  exemple,  il 
existe  une  triple  division  nucléaire  du  noyau  des  spores. 

(1)  P. -A.  Dangeard  :  L'EoohUion  de  la  sexualité  générale  (Revue  des 
Idées,  15  janvier  1907). 

(2)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  82. 
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L'hypothèse  de  l'asque  cellule-mère  exige  une  filiation 
venant  des  Floridécs  ;car  nous  ne  trouvons  rien  chez  les 
Champignons  siphomycètes,  Mucorinées  ou  Péronos- 
porées  qui  puisse  rappeler  une  cellule-mère.  Là  encore  se 
manifeste  la  faiblesse  des  arguments  de  notre  adversaire. 

Nous  croyons  avoir  démontré  suffisamment  que  les  ancê- 
tres des  Ascomycètes  ne  peuvent  être  cherchés  ailleurs  que 
chez  les  Champignons  inférieurs  oosporés  (1).  La  chose 
est  tellement  évidente  qu'elle  devra  forcément  entraîner 
tous  les  suffrages  ;  or,  cette  origine  des  Ascomycètes  ne 
peut  s'allier  avec  les  conceptions  d'IIarper.  Aussi  celui-ci 
se  borne-t-il  à  envisager  une  filiation  hypothétique  avec 
les  Floridées. 

Comme  il  voit  une  difficulté  réelle  à  homologuer  les 
spores  en  chaînettes  du  carpospore  des  Floridées  avec 
les  ascospores  endogènes  des  Ascomycètes,  ce  qui  pour- 
tant serait  la  seule  façon  logique  de  comparer  les  deux 
cycles  du  développement,  il  a  proposé  une  autre  solution. 
Mottier  et  Williams  ayant  avancé  qu'une  réduction  chro- 
matique intervient  dans  le  tétrasporange  des  Floridées, 
il  en  conclut  que  si  l'observation  est  exacte,  l'asque,  la 
baside,  la  téleutospore,  sont  homologues  des  tétraspo- 
ranges.  Le  carpospore,  dans  ces  conditions,  devrait  être 
interprété  comme  un  stade  conidien  intercalé  dans  le 
cycle  de  développement  du  sporophyte,  comme  le  sont  les 
stades  écidies  et  urédospores  dans  le  sporophyte  des 
rouilles.  Dans  ces  conditions,  lesasques  correspondraient 
au  tétrasporange  et  les  Ascomycètes  n'auraient  aucun 
stade  correspondant  au  carpospore  des  Algues  rouges  (2). 

Cette  hypothèse  ne  mérite  guère  les  honneurs  de  la 
discussion  ;  pour  en  faire  ressortir  toute  l'invraisemblance, 
il  suffit  de  songer  à  VEremascus  et  aux  formes   voisines  ; 

(1)  P.-A.  Dangeard,  Le  Botaniste,  ixe  Série. 

(2)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  86. 
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le  produit  direct  et  immédiat  de  l'oeuf  représenterait  la 
reproduction  asexuelle  ordinaire  comparable  à  la  repro- 
duction par  tétrasporangedes  Floridées  et  les  formations 
conidiennes  devraient  perdre  leur  signification  classique, 
puisque  rien  ne  permettrait  plus  de  les  rattacher  au  spo- 
range, leur  progéniteur  ancestral. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  la  critique  des  opi- 
nions qui  tendraient  à  faire  de  l'asque  une  cellule-mère  ; 
aussi  bien,  Harper,  malgré  tous  les  efforts  qu'il  a  faits 
pour  amoindrir  nos  résultats,  en  arrive-t-il  parfois  à  la 
période  des  demi-aveux.  Après  avoir  cherché  à  expliquer 
la  présence  de  deux  énergides  dans  l'asque,  leur  fusion  et 
la  réduction  chromatique  par  des  raisons  d'ordre  pure- 
ment végétatif,  il  arrive  à  dire  :  «  It  is  possible  that  the 
nuclear  fusion  in  the  ascus,  arising  wholly  as  I  hâve 
described  above  in  connection  with  the  maintenance  of 
the  nucleo-cytoplasmic  equilibrium  in  the  large  ascus  cell, 
may  still  functionally  satisfy  in  some  minor  degree  the 
requirements  of  a  sexual  fusion  in  case,  in  the  course  of 
development,  it  should  be  brought  about  that  the  nuclei 
which  so  combine  arise  from  a  widely  separated  nuclear 
ancestry  ».  La  preuve  de  l'origine  différente  et  éloignée 
des  noyaux  qui  se  fusionnent  est  faite  pour  de  nombreuses 
espèces  :  on  s'explique  mal  dès  lors  que  Harper  nous 
reproche  d'avoir  attribué  un  caractère  sexuel  aux  fusions 
nucléaires  de  l'asque.  Même  constatation  au  sujet  des 
basides  etdes  téleutospores  à  propos  desquelles  le  même 
auteur  écrit  ceci:  «  Conjugate  division  may  hâve  arisen 
hère,  as  it  is  perhaps  beginning  in  Pyronema  immediately 
prier  to  a  nuclear  fusion  in  the  spore-mother  cell,  and 
bave  worked  backward  through  the  sporophyte,  thus 
tending  to  give  more  and  more  of  a  functional  and  sexual 
significance  to  the  fusion  in  the  spore   mothercell,  until, 

(d)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  72-  •  ■       ■ 
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finally  reaching  the  fertilized  egg,  the  fusion  of  the  pro- 
nuclei  di  sappeared  (1)    » 

Quand  nos  adversaires  les  plus  irréductibles  arrivent 
à  de  telles  conclusions,  on  peut  bien  juger  que  nous  avions 
raison  de  constater  au  moment  même  de  leur  découverte 
que  les  fusions  nucléaires  des  asques  et  des  basides  repré- 
sentent bien  réellement  la  reproduction  sexuelle  des  Cham- 
pignons supérieurs. 

Le  temps  n'est  peut-être  pas  éloigné  —  les  citations 
précédentes  en  sont  un  symptôme  —  où  nos  contradicteurs 
d'autrefois  arriveront  à  des  conclusions  complètement 
identiques  aux  nôtres  et  s'en  attribueront  la  découverte  ; 
l'histoire,  dit-on,  est  un  perpétuel  recommencement. 

Examinons  maintenant  la  dernière  interprétation,  celle 
que  nous  avons  proposée  ;  l'asque  est  un  véritable  sporo- 
gone  dans  toutes  les  espèces. 

D 

Brefeld  et  de  Bary  s'étaient  fait  de  l'asque  une  opinion 
aussi  juste  que  le  permettait  l'état  des  connaissances  à 
leur  époque.  Le  premier  avait  nettement  vu  les  relations 
de  cet  organe  avec  le  sporange  ;  mais  persuadé  de  l'absence 
de  sexualité  chez  les  Champignons  supérieurs,  il  ne 
pouvait  songer  à  assimiler  l'asque  a  un  sporange  prove- 
nant de  la  germination  de  l'œuf,  c'est-à-dire  à  un  sporo- 
gone.  De  son  côté,  de  Bary  s'attachait  à  la  question  des 
archicarpes  qu'il  croyait  fonctionnels,  et  s'il  était  amené  à 
considérer  l'asque  comme  un  sporogone  ou  une  partie  de 
sporogone,  il  négligeait  les  ressemblances  de  ce  sporogone 
avec  les  sporanges  ordinaires. 

Reportons-nous  un  instant  au  développement  de  l'an- 
cêtre phycomycète  qui  est  le  point  de  départ  des  Asco- 
mycètes  :   on   peut  affirmer   qu'il    était   plus    ou   moins 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  87. 
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semblable  au  Myzocytium  vermicolum  :  il  possédait  un 
thalle  qui  portait  les  sporanges  :  ce  thalle  représente, 
nous  le  savons, le  stade  sporophyte  :  à  ce  stade  succédait 
le  thalle  portant  les  gamétanges,  c'est-à-dire  le  gamé- 
tophyte.  Les  gamétanges  donnent  naissance  à  l'œuf  qui 
provient  de  l'union  de  deux  gamètes,  et  cet  œuf 
germe  en  un  nouveau  sporange  ou  sporogone  qui  possède 
les  caractères  d'un  sporange  ordinaire.  Nous  remar- 
querons seulement  que  les  noyaux  des  zoospores  qu'il 
fournit  proviennent  du  noyau  double  de  cojjulation. 

La  considération  attentive  de  ce  développement  nous  mon- 
tre donc  l'existence  d'un  second  sporange  ou  sporogone 
qui  possède  tous  les  attributs  du  premier,  sauf  que  lesnoyaux 
résultent  des  bipartitions  successives  d'un    noyau  double. 

Ajoutons  à  cela  que  ce  seconds  porange  ou  sporogone, 
par  suite  même  des  conditions  dans  lesquelles  il  se  forme, 
n'estguère  soumis  aux  influences  quiontentraînéla  trans- 
formation du  premier  en  appareil  conidien. 

Tout  ce  qui  touche  au  mode  de  formation  de  l'œuf  et  à  sa 
germination  présente  d'ordinaire  un  caractère  de  fixité  que 
nous  utilisons  dans  la  détermination  des  grandes  divi- 
sions du  règne  végétal,  pour  ne  parler  que  de  celui-ci. 
Chaque  changement  important  correspond,  le  plus  souvent, 
à  l'évolution  d'un  nouveau  rameau,  d'une  nouvelle  souche, 
ou  la  prépare  ;  il  en  est  ainsi  des  Briophytes  et  des  Ptéri- 
dophytes  :  les  Infusoires  se  font  remarquer  par  un  mode 
particulier  d'autophagie  sexuelle  que  nous  connaissons 
par  les  travaux  de  Maupas  ;  sans  aller  aussi  loin,  à  côté 
des  Ascomycètes,  les  Saprolégniacées  et  les  Zygomycètes 
sont  caractérisés  en  grande  partie  par  le  mode  de  forma- 
tion de  l'œuf. 

L'évolution  du  sporogone  en  conidiophore  n'était  pas 
d'ailleurs  impossible,  puisqu'elle  s'est  trouvée  réalisée 
chez  les  Basidiomycètes  ;  mais  on  n'en  reconnaît  pas  moins 
facilement  que  le  sporange  provenant  de  la  germination  de 
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l'œuf  était  peu  sensible  aux  influences  extérieures,  puisque 
la  transformation  en  conidiophore  s'est  arrêtée  à  ses  débuts 
chez  les  Basidiomycètes,  fournissant  ainsi  le  caractère  nou- 
veau et  de  grande  fixité  qui  a  présidé  à  la  délimitation  de 
cette  classe  de  Champignons. 

Nous  insistons  sur  ce  fait  que  l'ancêtre  des  Ascomycètes 
plus  ou  moins  voisin  du  Myzocytium  vermicolum,  possédait 
deux  sortes  de  sporanges,  l'un  susceptible  de  se  transfor- 
mer en  conidiophore  de  formes  variées,  le  second,  d'ori- 
gine sexuelle,  étant  rebelle  à  l'influence  du  milieu. 

Etant  donné  que  l'asque  montre  une  parenté  indiscutable 
avec  le  sporange  et  que,  d'autre  part,  nous  ne  pouvons  le 
rattacher  ni  au  sporange  asexuel  ni  au  gamétange,  il  ne 
nous  reste  plus  qu'à  le  comparer  au  sporogone,  c'est-à- 
dire  au  sporange  provenant  de  la  germination  de  l'œuf. 

Nous  disposons,  pour  cette  comparaison,  d'un  crité- 
rium de  grande  valeur.  Le  sporogone  est  le  seul  organe 
dans  lequel  le  noyau  des  spores  provienne  d'un  noyau 
double  de  copulation  :  nous  ne  connaissons  à  cette  règle 
aucune  exception,  soit  dans  le  règne  végétal,  soit  dans  le 
règne  animal.  Si  nous  trouvons  à  l'origine  de  Tasque,  ce 
noyau  double  de  copulation,  il  y  a  donc  de  grandes  chances 
pour  que  l'asque  soit  un  sporogone  ;  or  personne^  à  l'heure 
actuelle,  nemet  plus  en  doute  l'existence  dece  noyau  double 
de  copulation. 

Si  l'asque  est  un  sporogone,  nous  nous  expliquons  trè^ 
simplement  la  parenté  de  cet  organe  et  du  sporange, 
ainsi  que  la  phylogénie  des  Ascomycètes. 

L'ancêtre  phycomycète,  voisin  des  Chytridiacées  supé- 
rieures, a  comme  formule  du  développement  : 

Sporophyte,  Sporanges  -|-  Gamétophyte,  Gamétanges, 
Œuf,  Sporogone. 

Sous  l'influence  de  la  vie  aérienne,  les  sporanges  du 
sporophyte  sont  devenus  des  conidiophores  de  formes 
variées  chez  les  Ascomycètes. 
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Dans  les  Ascomycètes  inférieurs,  la  première  partie  de 
la  formule  a  seule  été  ainsi  modifiée,  et  pour  VEremascus, 
comme  pour  le  Dipodascus,  nous  avons  : 

Sporophyte,  Conidiophores  -+-  Gamétophyte,  Gamé- 
tanges,    Œuf,    Sporogone. 

Il  est  tout  à  fait  impossible  de  refuser  le  caractère 
d'un  sporogone  à  l'asque  de  ces  deux  genres  ;  les  condi- 
tions de  sa  formation  sont  exactement  semblables  à  celles 
d'un  sporogone  de  Peronospora  ou  d'Alburjo  ;  sa  parenté 
avec  le  sporange  asexuel  est  par  suite  indiscutable. 

La  difTiculté  ne  commence  que  pour  les  autres  Ascomy- 
cètes plus  élevés  en  organisation,  là  où  les  asques  ne 
sont  plus  en  relation  de  contact  avec  les  gamétanges  ou 
leurs  vestiges. 

En  effet,  si  tout  le  monde  considère  comme  naturelle  la 
transformation  des  sporanges  enconidiophores,  beaucoup 
refusent  d'admettre  que  les  gamétanges  ont  pu  subir  une 
transformation  progressive  identique  et  devenir  des 
gamétophores.  Un  sporange  peut  n'être  plus  fonctionnel; 
un  gamétange  qui  est  son  équivalent  dans  la  reproduction 
sexuelle,  n'aurait  pas  la  même  latitude. 

Là  se  trouve  cependant  le  nœud  de  la  question  ;  avec 
des  gamétophores,  la  formule  du  développement  des  Asco- 
mycètes devient  :  Sporophyte,  Conidiophores  -\-  Gaméto- 
phyte, Gamétophores,  Œuf,  Asque. 

L'asque  conserve  sa  nature  de  sporogone  et  sa  parenté 
avec  le  sporange  ;  les  fusions  nucléaires  qui  se  trouvent 
à  l'origine  possèdent  nettement  le  caractère  sexuel. 

L'alternance  de  générations  est  celle  qui  a  été  trans- 
mise par  les  Champignons  siphomycètes  ;  c'est  l'alter- 
nance ordinaire  et  primitive  :  successions  de  sporophytes 
auxquels  succède  le  stade  gamétophyte  (1). 

(1)  P.-A.  Dangeard  :  L'évolution  de  la  sexualité  générale  ;  son  impor- 
tance dans  lecycledu  développement  des  végélauxet  des  animaux  (Revue 
des  Idées,  15  janvier  1907). 
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C'est  d'après  ce  schéma  du  développement  que  seront 
établies  nos  descriptions  ;  d'ailleurs,  assez  souvent,  les 
deux  thalles,  sporophyte  et  gamétophyte,  offrent  des  carac- 
tères distincts  permettant  de  les  reconnaître,  ce  qui  vient 
corroborer  l'exactitude  de  cette  distinction. 

Un  problème  se  présente  qui,  bien  que  ne  s'appliquant  à 
aucun  des  cas  que  nous  avons  étudiés  chez  les  Ascomy- 
cètes,  pourrait  être  envisagé  à  propos  des  Basidiomycètes. 

Dans  la  formule  générale  :  Sporophyte,  Conidiophores 
-t-Garyiéto}j}iyte,GamétopIiores,  Œ uf,  Sporogone,\es  conidio- 
phores qui  ont  remplacé  les  sporanges  sont  fréquemment 
de  plusieurs  sortes  pour  une  même  espèce;  a  priori,  il  ne 
serait  pas  impossible  que  les  gamétophores  puissent  aussi 
se  montrer  sous  plusieurs  formes  dans  une  même  espèce. 

Nous  avons  déjà  mis  en  avant  celte  hypothèse  à  propos 
de  Urédinées  (1)  ;  les  écidies  représenteraient  des  gamé- 
tophores, au  même  titre  que  les  urédospores  et  les  téleu- 
tospores  ;  il  y  aurait  simplement  une  sorte  de  parthéno- 
genèse pour  les  deux  premiers  appareils  de  fructifica- 
tion ;  nous  aurons  peut-être  l'occasion  de  revenir  sur  ce 
point  d'une  manière  plus  explicite  à  la  fin  de  ce  mémoire. 
En  tout  cas,  l'hypothèse  se  concilierait  peut-être  avec  les 
observations  de  Blackman  (2)  et  de  Christman  (3)  ;les  cel- 
lules qui,  d'après  ces  auteurs,  se  fusionnent  à  l'origine  de 
l'écide,  correspondraient,  dans  notre  interprétation,  aux 
vestiges  des  gamétanges  chez  les  Ascomycètes  ;  pour  se 
prononcer  plus  affirmativement,  il  faudrait  savoir  d'une 
manière  certaine  si  ces  fusions  de  cellules  existent  réelle- 
ment ou  si  les  auteurs  en  question  n'ont  point  été  induits 
en  erreur  par  des  apparences  trompeuses. 

(1)  P.-A.  Dangeard:  Recherches  sur  le  développement  du  périthèce  des 
Ascomijcéles,  Historique,  p.  136-137  (Le  Botaniste,  9«  Série). 

(2)  Blackman  :  On  Ihe  fertilization,  alternation  of  générations  and 
gênerai  cytology  of  the  Uredineas  {Xnn.  Bot.,   xviii,  1904). 

(3)  Christman  :  Sexual  reproduction  in  the  Rusts  (Bot.  Gaz.,  xix, 
p.  207). 
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DESCRIPTION  DES   ESPÈCES 

Après  avoir  montré  que  les  Ascomycètes  ont  pour 
ancêtres  les  Champignons  voisins  des  Chytridiacées  supé- 
rieures, nous  irons  plus  loin  :  nous  allons  essayer  de  fixer 
leurs  principales  lignes  d'évolution  ;  elles  correspondent 
aux  diverses  transformations  subies  par  les  gamétanges 
et  par  le  sporogone  ;  leur  importance  est  très  inégale; 
on  s'en  rendra  compte  facilement  par  le  tableau  suivant. 
On  est  amené  tout  d'abord  à  considérer  les  espèces  qui 
possèdent  encore  des  gamétanges  fonctionnels  et  cons- 
tituent une  première  section, celle  des  Gamétangiées  ;  elle 
ne  renferme  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  que  deux 
genres,  Dipodascus  et  Eremascus. 

La  seconde  section  est  celle  des  Gamétophorées  ;  ici  les 
gamétanges  ont  disparu  ou  ne  sont  plus  qu'à  l'état  de 
vestiges  -,  on  trouve  à  leur  place  des  gamétophores. 

Dans  ces  Gamétophorées,  il  existe  une  distinction  im- 
portante ;  quelques  genres  possèdent  des  gamétophores 
à  gamètes  distincts  ;  on  établira  pour  eux  la  division 
des  Choristogamétées  (de  /wpw-oç,  séparé). 

Tous  les  autres  Ascomycètes  ont  évolué  avec  des 
gamétophores  produisant  des  diplogamètes  :  la  division 
des  Diplogamétées  comprend  la  grande  majorité  des 
Ascomycètes. 

Les  Diplogamétées  pourront,  malgré  une  ou  deux  excep- 
tions apparentes,  être  séparées  en  deux  groupes,  selon 
que  les  diplogamètes  se  forment  en  séries  ou  en  crochet  : 
on  aurait  alors  les  Rectascées  et  les  Curvascées. 

Les  Diplogamétées  constituent  le  rameau  principal 
d'évolution  ;  les  autres  représentent  soit  des  stades  in- 
termédiaires comme  les  Gamétangiées,  soit  des  rameaux 
secondaires  sans  grande  importance,  comme  les  Choristo- 
gamétées. 


GAMÉTANG1ÉE3 


CHORISTOGAMETÉES 
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Cette  nouvelle  classification  peut  être  résumée  dans  le 
tableau  suivant  : 

Dipodascées. 
Erémascêes. 

(  Endomycétées. 
(  Saccharomycétées. 

Gyninoascées. 

Pénicilliées. 

Aspergillées. 

Monascées. 

Erysiphées. 

Exoascées,  etc. 

Pyvonémacées. 

Ascobolées. 

Sordariées,   etc. 


Rectasgées 


GAMÉTOPHORÉES 


DIPLOGAMÉTÉES 


1 


CURVASCÉES 


Nous  suivrons  cette  classification  dans  notre  étude  du 
développement  des  espèces,  en  nous  attachant  à  mettre 
enévidenceles  principes  sur  lesquelselle repose  et  sa  con- 
cordance avec  les  phénomènes  d'adaptation.  Cependant, 
comme  on  ne  connaît,  pas  encore  sufïisamment  le  mode  de 
formation  de  l'asque  chez  un  grand  nombre  de  familles 
et  d'espèces,  nous  remplacerons  les  titres  de  «  Rectas- 
cées  »  et  de  «  Curvascées  »  par  les  noms  plus  anciens  de 
«  Périsporiacées  »,  «  Discomycètes  »  et  «  Pyrénomycètes  ». 
Les  recherches  de  nos  successeurs  montreront  si  nous 
avons  eu  raison  de  croire  à  l'importance  du  mode  de  for- 
mation de  l'asque  en  classification. 

GAMÉTANGIÉES 

La  formule  du  développement  chez  l'ancêtre  des  Asco- 
mycètes  est  : 

Sporophyte,  Sporange  +  Gamétophyte,  Gamétange 
-|-Œuf+  Sporogone. 

Dans  tous  les  Ascomycètes  que   nous  connaissons,  le 
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sporophyte  ne  porte  plus  de  sporanges  :  ces  organes  sont 
transformés  en  conidiophores  sous  l'influence  de  la  vie 
aérienne.  Ordinairement,  ces  conidiophores  ne  rappellent 
plus  en  rien  le  sporange  auquel  ils  doivent  leur  origine, 
Pénicillium  ;  d'autres  fois,  comme  chez  les  Aspergillus,  il 
existe  encore  un  renflement  analogue  à  celui  du  sporange 
ordinaire,  qui  indique  la  parenté  et  l'équivalence  de  ces 
deux  modes  de  fructification.  Ce  qui  nous  paraît  exces- 
sivement intéressant,  c'est  que  la  forme  en  pinceau  du 
conidiophore  des  Pénicillium  peut  encore  faire  retour 
dans  certaines  conditions  à  une  forme  arrondie  rappelant 
celle  de  l'ancien  sporange.  Dans  tous  les  cas,  cependant, 
les  spores  sont  exogènes. 

Les  gamétanges  ont  opposé  une  résistance  plus  grande 
aux  mêmes  facteurs  de  l'évolution  ;  nous  trouvons  tous 
les  intermédiaires  entre  des  gamétanges  qui  sont  encore 
fonctionnels  et  des  vestiges  à  peine  reconnaissables  de 
ces  mêmes  organes. 

Si  les  gamétanges  sont  encore  fonctionnels,  la  formule 
du  développement  est  : 

Sporophyte,  Conidiophores  Gamétophyte,Gamétange 
H-  Œuf  +  Sporogone. 

Si  les  gamétanges  ont  disparu  ou  ne  fonctionnent  plus, 
on  a  : 

Sporophyte,  Conidiophores  +  Gamétophyte,  Gaméto- 
phores  +  Œuf-+-  Sporogone. 

La  reproduction  asexuelle  comprend  donc,  chez  les 
Ascomycètes,  l'étude  du  sporophyte  avec  la  manière 
d'ètredes  conidiophores  et  leurs  variations  dans  les  diver- 
ses espèces  :  de  même  la  reproduction  sexuelle  comprend 
l'étude  du  gamétophyte,  des  gamétanges  et  des  appareils 
qui  ont  remplacé  ces  derniers  organes  lorsqu'ils  ont  disparu. 

La  présence  de  gamétanges  chez  deux  genres  d'Asco- 
mycètes  inférieurs  nous  est  d'un  grand  secours  :  elle  met 
hors  de  doute  les  relations  de  parenté  directe  qui  existent 
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entre  Chytridiacées  supérieures,  Péronosporées  et  Asco- 
mycètes. 

D'un  autre  côté,  nous  saisissons  quelle  a  été  la  nature 
de  la  première  transformation  dans  le  fonctionnement  des 
gamétanges,  celle  qui  a  préparé  les  autres  ;  l'œuf  formé 
germe  immédiatement  ;  cette  gerviination  immédiate  de 
l'œuf  est  un  caractère  commun  à  tous  les  Ascomy cèles,  et 
nous  verrons  bientôt  comment  cette  germination  imm.é- 
diate  a  dû  contribuer  au  développement  des  gamétophores, 
en  ne  laissant  pas  aux  noyaux  sexuels  le  tempjs  de  se 
joindre  et  de  s'unir. 

Dans  les  Gamétangiées,  nous  ne  plaçons  que  les  genres 
dont  les  gamétanges  soni  encore  fonctionnels  ;  une  espèce, 
le  Dipodascus  albidus,a  été  sufïisamment  étudiée  jusqu'ici 
au  point  de  vue  histologique  ;  son  étude  montre  d'une 
façon  incontestable  que  le  prem.ier  des  Ascomycètes  n'est 
autre  chose  que  le  dernier  des  Phycomycètes,  ce  qui  suf- 
firait à  écarter  toute  idée  de  filiation  avec  les  F'ioridées. 

Les  Gamétangiées  comprennent  deux  familles  qui  ont 
respectivement  pour  types  le  genre  Dipodascus  et  le  genre 
Eremascus. 

l'DlPODASCÉES. 

Les  caractères  de  cette  famille  sont  ceux  du  Dipodascus 
albidus  ;  d'autres  espèces  viendront  peut-être  se  joindre 
plus  lard  à  celle-ci  ;  en  ce  moment,  elle  est  la  seule  qui 
soit  suffisamment  connue  pour  fournir  une  base  solide 
de  discussion. 

Dipodascus  albidus  Lagerh. 

Cette  espèce  a  été  découverte  par  Lagerheim  aux  envi- 
rons de  Quito  ;  elle  se  trouvait,  mélangée  à  d'autres,  au 
milieu  du  liquide  gommeux  provenant  de  sections  faites 
à  une  Broméliacée  du  genre  Puya.  Lagerheim  a  cultivé 
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cette  espèce  sur  divers  milieux  et  il  en  a  donné  une  excel- 
lente description  (1). 

Juel  a  retrouvé  le  Dlpodascus  albidus  en  Suède,  végé- 
tant en  compagnie  d'un  Fusarium  sur  un  tronc  de  bou- 
leau qui  avait  été  abattu  pendant  l'hiver  et  avait  produit 
une  sécrétion  abondante  recouverte  par  une  végétation 
mycélienne  ;  il  a  pu  ainsi  entreprendre  l'étude  histologi- 
que  de  cette  espèce  (2).  Ce  savant  a  bien  voulu  nous  pro- 
curer une  de  ses  cultures  ;  il  nous  a  communiqué  égale- 
ment deux  préparations,  dont  l'une,  traitée  par  la  triple 
coloration  de  Flemming  après  inclusion  dans  la  parafTuie, 
est  de  toute  beauté. 

Nous  avons  cultivé  ce  Champignon  assez  longtemps  sur 
les  divers  milieux  déjà  employés  par  Lagerheim  :  pomme 
de  terre,  gélatine  nutritive,  jus  de  fruits,  etc.  ;  il  se  déve- 
loppe avec  une  très  grande  rapidité,  variant  d'aspect 
selon  la  nature  des  milieux  et  leur  consistance  fluide  ou 
solide  ;  c'est  tantôt  une  mousse  blanche  floconneuse, 
abondante  comme  celle  qui  se  développe  à  la  surface 
d'une  décoction  de  jus  de  pruneaux,  ou  bien  avec  l'agar- 
agar  un  revêtement  mince  d'aspect  pulvérulent. 

Il  n'existe  pas  de  différence  très  sensible  entre  le 
mycélium  situé  à  l'intérieur  du  milieu  nutritif  et  celui  qui 
revêt  la  surface  ;  ce  mycélium  est  constitué  par  des  fila- 
ments ramifiés  dont  le  diamètre  varie  entre  6  et  lOf*; 
ces  filaments  sont  cloisonnés  en  articles  de  longueur  très 
variable  ;  les  rameaux  prennent  naissance  le  plus  ordi- 
nairement au-dessous  des  cloisons.  (PI.  I,  fig.  1.)  Les 
articles  inférieurs  se  vident  de  leur  contenu  progressive- 
ment, et  le  protoplasma  s'accumule  à  l'extrémité  des 
rameaux  où   se    trouvent    fréquemment    de    très    longs 

(1)  Lagerheim  :  Dipodascus  albidus  (Pringsheim's  Jarbuch.,  Bd. 
XXIV,  1892). 

(2)  Juel  :  Ueber  Zell.  Bcfruch  und  Sporen,  bei  Dipodascus  (Flora  Bd. 
91,  1902). 
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articles.  Le  mycélium,  ordinairement  d'un  beau  blanc, 
prend  parfois  une  teinte  jaunâtre  qui  provient  sans  doute 
d'une  substance  empruntée  au  milieu  nutritif. 

Tous  les  articles  sont  plurinucléés,  ainsi  que  l'a  établi 
Juel;  s'il  s'agit  de  laportion  moyenne  des  filaments,  le  pro- 
toplasma est  disposé  en  couche  pariétale  et  il  forme  çà  et 
là  des  diaphragmes  et  des  trabécules  dans  lesquels  sont 
placés  les  noyaux  (PI.  I,  fig.  2);  dans  les  articles  terminaux 
le  protoplasma  est  dense  et  les  noyaux  sont  répartis  dans 
la  masse. 

Ces  noyaux  sont  très  petits,  2fA  environ  ;  ils  sont  cons- 
titués par  une  membrane  à  double  contour,  un  nucléole 
central  et  du  hyaloplasme  dans  l'intervalle  ;  la  petitesse 
de  ces  noyaux,  l'absence  de  granulations  chromatiques  ou 
de  réseau  permettent  d'expliquer  les  difficultés  que  l'on 
rencontre  ici  dans  l'étude  de  la  division  nucléaire.  Juel 
avoue  n'avoir  jamais  vu  dans  ses  préparations  que  des 
noyaux  à  l'état  de  repos.  Nous  avons  été  plus  heureux, 
puisque  nous  avons  observé  des  stades  de  mitose  carac- 
téristiques dans  l'asque,  mais  jamais,  il  est  vrai,  dans  le 
mycélium. 

Normalement,  nous  devrions  trouver  chez  ce  Champi- 
gnon, qui  possède  des  affinités  incontestables  avec  les 
Siphomycètes,  une  reproduction  par  sporanges  et  une 
reproduction  par  gamétanges. 

Cette  dernière  existe  bien,  mais  la  première  a  disparu 
et  se  trouve  remplacée  par  une  formation  d'oïdies  ;  ces 
oïdies  ne  sont  autre  chose  que  des  articles  qui  s'isolent 
en  chaînettes  à  l'extrémité  des  filaments  ;  comme  les 
articles  qui. leur  donnent  naissance,  ces  oïdies  renfer- 
ment un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  noyaux  (PI.  I, 
fig.  3). 

Tandis  que  chez  la  plupart  des  espèces,  il  se  produit 
souvent  plusieurs  générations  de  spores  asexuelles  avant 
que  la  reproduction  sexuelle  apparaisse,  ici,  la  formation 
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d'oïdies  est  ordinairement  précédée  par  la  reproduction 
sexuelle;  on  peut  d'ailleurs  observer  sur  le  même  filament 
du  thalle,  d'un  côté  les  gamétanges,  de  l'autre  côté  une 
chaînette  d'oïdies.  La  chose  n'a  rien  qui  puisse  sur- 
prendre, puisque  chez  le  Myzocytium  vermicolum  (1), 
nous  avons  vu  des  sporanges  placés  à  côté  de  gamé- 
tanges ;  la  distinction  en  sporophytes  et  gamétophytes 
n'est  pas  absolue  ;  le  thalle  est  parfois  un  sporo- 
gamétophyte» 

Lagerhoim,  qui  plaçait  \eDipodascus  dans  les  Hemiasci, 
désignait  les  asques  de  cette  espèce  sous  le  nom  de 
sporanges  et  considérait  comme  gamètes  les  deux  articles 
copulateurs  qui  donnent  naissance  à  ces  asques. 

Juel  remplace  l'expression  de  gamètes  par  celles  de 
pollinodes  et  de  carpogoncs,  pour  se  conformer  à  la  ter- 
minologie proposée  par  de  Bary  dans  le  développement 
du  périthèce  ;  quant  au  sporange  provenant  de  la  fusion, 
il  ne  le  considère  pas  comme  un  asque,  mais  plutôt 
comme  l'équivalent  d'un  périthèce  :  <<  Dem  iSporen- 
schlauch  von  Dipodascus  kaiin  demgemiiss  nicht  mit 
einem  einzelnen  Ascus  homolog  sein.  Er  entspricht 
vielmehr  dem  ganzen  Zellkomplex,  der  ausdem  befruch- 
teten  Carpogon  eines  Ascomyceten  entwickelt  wird,  also 
im  Grunde  einor  ganzen  Ascusfrucht  (2).  » 

Nous  avons  assez  insisté  dans  la  partie  de  notre  travail 
qui  concerne  les  «  ancêtres  des  Ascomycètes  »  pour  que 
chacun  puisse  se  faire  une  opinion  exacte  de  la  significa- 
tion qui  doit  être  attribuée  à  la  reproduction  sexuelle  du 
Dipodascus,  et  de  la  valeur  des  organes  qui  prennent  part 
à  cette  reproduction.  En  réalité,  les  rameaux  copulateurs 
du  Dipodascus  sont  de  simples  gamétanges  analogues  à 
ceux  des  Chytridiacées  supérieures,  des  Péronosporées  et 
des  Mucorinées. 

(1)  Le  Botaniste,  9"  Série. 

(2)  Juel  :  loa.  cit.,  p.  54. 
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Ces  gamétanges  se  montrent  dans  les  cultures  au  bout 
de  deux  ou  trois  jours  ;  ils  ne  se  forment  pas  à  l'intérieur 
du  milieu  nutritif,  mais  seulement  au  voisinage  de  la 
surface.  Assez  fréquemment,  ce  sont  deux  rameaux  qui 
se  sont  développés  sur  un  même  filament,  de  chaque 
côté  d'une  cloison  (PI.  I,  fig.4);  d'autres  fois,  ce  sont  des 
rameaux  appartenant  à  des  filaments  différents  (PI.  I,  fig. 
1,3).  Nous  avons  remarqué  que  certaines  cultures  présen- 
taient presque  exclusivement  ce  dernier  mode  ;  cela  nous 
a  paru  en  rapport  avec  une  végétation  active  comportant 
une  poussée  de  filaments  dressés,  parallèles,  au  lieu  d'un 
enchevêtrement  quelconque  de  filaments  ;  ce  point  méri- 
terait peut-être  de  fixer  l'attention,  par  comparaison 
avec  ce  qui  a  lieu  chez  les  Mucorinées  d'après  les  re- 
cherches de  Blakesle  (1)  et  de  Boleslas  Namyslowski(2). 

Dans  le  cas  où  ils  sont  sur  le  même  filament,  ils  se 
développent  de  chaque  côté  de  la  cloison  ordinairement  à 
son  contact  immédiat. 

D'après  Juel,  ces  rameaux  sont  d'abord  identiques,  et  il 
est  impossible  de  déterminer  lequel  des  deux  jouera  le 
rôle  mâle  ou  femelle  ;  ce  n'est  qu'après  leur  mise  en 
contact  vers  le  sommet  et  après  disparition  de  la  cloison 
mitoyenne  à  ce  niveau  que  se  produit  la  différenciation 
sexuelle  ;  tandis  que  la  cellule  femelle  ou  carpogone 
croîtra  à  son  sommet,  le  pollinode  ou  cellule-mâle  n'aug- 
mentera plus  de  volume. 

Nous  ne  partageons  pas  complètement  cette  manière  de 
voir  ;  il  est  facile,  le  plus  souvent,  de  distinguer  le  rameau 
mâle  du  rameau  femelle  ;  celui-ci  fait  son  apparition  le 
premier  ;  son  développement  est  en  légère  avance  (PI.  I, 
fig.  4,  5)  ;  le  cytoplasme  qu'il  contient  est  dense,  chroma- 

(l)A.  F.  Blakesle  :  Sexual  reproduction  in  the  Mucorinex  (Proc.  of 
the  American  Acad.  of  Arts  and  Sciences,  vol.  XI,  ■1904). 

(2)  Rhizopus  nigricans  et  les  conditions  de  la  formation  de  ses  Zygo- 
spores  (Bull,  de  l'Acad.  des  Se.  de  Cracovie,  1906). 
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tique,  avec  une  ou  plusieurs  petites  vacuoles.  Le  second 
reste  plus  petit  ;  son  cytoplasme  est  souvent  moins 
chromatique  ;  ses  noyaux  sont  moins  nombreux. 

Lorsque  les  rameaux  copulateurs  arrivent  à  se  toucher 
par  leur  sommet,  ils  s'isolent  du  filament  par  une  cloison 
basilaire  ;  les  deux  gamétanges  sont  constitués  ;  l'un  va 
jouer  le  rôle  d'anthéridie,  l'autre  le  rôle  d'oogone  (PI.  l, 
fig.  6,  7). 

Le  nombre  des  noyaux  de  ces  gamétanges  varie  ;  il  est 
d'une  dizaine  en  moyenne  ;  mais  il  peut  être,  selon  les 
cas,  inférieur  ou  supérieur  à  ce  chiffre  ;  à  ce  moment,  les 
noyaux,  autant  qu'on  peut  enjuger,  sonttous  semblables, 
et  ils  ressemblent  à  ceux  du  système  végétatif. 

Au  moment  de  la  mise  en  contact  des  deux  gamétanges, 
l'oogone  qui,  au  point  de  vue  de  la  croissance,  se  trouve 
en  avance  sur  l'anthéridie,  coiffe  pour  ainsi  dire  celle-ci  ; 
les  deux  organes  ne  tardent  pas  à  communiquer  large- 
ment ;  c'est  à  ce  moment  précis  que  s'effectue  la  fécon- 
dation, et  tandis  que  le  volume  de  l'anthéridie  reste 
stationnaire,  l'oogone  va  continuer  à  se  développer  au 
sommet  pour  donner  l'asque. 

Juel  a  remarqué  qu'aussitôt  après  la  mise  en  communi- 
cr.tion  des  deux  organes,  un  gros  noyau  apparaissait  au 
milieu  des  autres,  soit  dans  le  canal  de  communication, 
soit  plus  fréquemment  dans  l'oogone;  il  en  a  conclu,  non 
sans  raison,  que  ce  noyau  était  un  noyau  double,  un  noyau 
de  copulation. 

Nous  nous  sommes  efforcé  d'élucider  ce  point,  et  nous 
croyons  avoir  réussi  ;  nous  avons  d'abord  essayé  de 
voir  si  parmi  les  noyaux  mâles  de  l'anthéridie  et  les 
noyaux  femelles  de  l'oogone,  il  en  était  un  qui  par  sa 
structure  ou  ses  propriétés  paraissait  différer  des  autres  ; 
nous  n'avons  pu  constater  la  moindre  différence,  ce  qui 
s'explique  d'ailleurs,  puisque  tous  ont  la  valeur  de 
noyaux  de  gamètes. 
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Par  contre^  au  moment  même  où  s'établit  la  communi- 
cation, la  distinction  devient  possible  ;  nous  avons  figuré 
les  deux  noyaux copulateurs  au  contact  ;  la  fusion  s'opère 
dans  l'oogone  au  niveau  du  canal  ;  ces  noyaux  se  distin- 
guent des  autres  par  un  diamètre  plus  grand  et  par  un 
nucléole  plus  gros  (PI.  I,  fig.  10,  11).  Nous  croyons 
même  avoir  fait  la  distinction  de  ces  noyaux  avant  qu'ils 
entrent  en  contact  ;  l'un  dans  l'oogone  montrait  des 
granulations  chromatiques  comme  s'il  était  à  la  prophase 
ou  à  l'anaphase  d'une  mitose,  le  second  dans  l'anthéridie 
avait  un  nucléole  plus  gros  que  celui  des  autres  noyaux 
mâles  et  un  nodule  chromatique  contigu  à  la  membrane 
(PI.  I,  fig.  9).  Nous  ne  serions  nullement  surpris  que  les 
noyaux  destinés  à  copuler  subissent  une  mitose  prépara- 
toire à  la  fécondation,  comme  la  chose  a  lieu  dans  i'Ancy- 
listes  et  les  Péronosporées. 

La  copulation  s'opère  très  rapidement  etle  noyau  double 
de  fusion  émigré  dans  le  prolongement  de  l'oogone  qui  va 
devenir  l'asque  (PI.  I,  fig.  7,  8). 

Juel  considère  comme  noyaux  végétatifs  les  autres 
noyaux  de  l'anthéridie  et  de  l'oogone.  Il  suffit  de  se  repor- 
ter aux  phénomènes  qui  se  passent  dans  un  Muco7-  ou  dans 
un  Albugo  pour  être  convaincu  que  ce  sont  des  noyaux 
de  gamètes  inutilisés  ;  le  protoplasma  de  ces  gamètes 
et  leurs  noyaux  serviront  à  assurer  le  développement  de 
l'œuf  résultant  de  l'union  des  deux  gamètes  privilégiés. 
La  fécondation  et  la  formation  do  l'œuf  du  Dipodascus 
rappelle  de  très  près  celle  de  V Albugo  candula  ;  elle  n'en 
diffère  que  sur  deux  points  d'importance  secondaire  :  le 
périplasme  ne  se  différencie  pas  de  Vooplasme  aupoint  de  vue 
morpliologique,  et  la  germination  de  l'œuf  en  sporogone  est 
immédiate. 

Est-ce  à  dire  que  le  périplasme  n'existe  pas  ?  Ce  serait 
une  erreurde  le  croire  :  tous  ces  noyaux  de  gamètes  vont 
persister,  se  diviser  même,   et   quelques-uns  existeront 
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encore  au  moment  de  la  formation  des  spores,  à  laquelle 
ils  ne  prendront  d'ailleurs  aucune  part.  L'épiplasme  avec 
débris  de  noyaux  qui  existe  chez  leDipodascus,  représente 
à  tous  égards  le  périplasme  d'un  Albugo. 

Si  la  chose  n'a  pas  été  reconnue  plus  tôt,  c'est  que  dans 
le  Dipodascits  la  germination  de  l'œuf  est  immédiate. 

Juel  a  bien  distingué  l'origine  différente  des  noyaux 
qui  se  trouvent  dans  l'asque  ;  les  uns  proviennent  du  noyau 
de  copulation,  les  seconds  dérivent  des  autres  noyaux  des 
rameaux  copulateurs  ;  ce  savant  n'a  cependant  vu  aucune 
mitose. 

Pendant  les  premiers  temps  de  la  croissance  de  l'asque, 
le  noyau  de  fusion  reste  indivis  ;  il  se  porte  vers  le  milieu 
du  sac  où  nous  le  retrouvons  au  milieu  d'un  protoplasma 
dense  renfermant  quelques  grandes  vacuoles  vers  la  base 
(PI.  I,  fig.  15  ;  PI.  II,  fîg.  1)  ;  les  autres  noyaux  qui  l'en- 
tourent sont  distribués  irrégulièrement  :  leur  nombre  ne 
paraît  pas  avoir  augmenté.  Le  gros  noyau  entre  en  divi- 
sion à  cemoment  et  les  deux  nouveaux  noyaux  se  distin- 
guent encore  facilement  des  autres  {\'\.  I,  fig.  14  ;  PI.  II, 
fig.  2);  nous  leur  retrouvons  cet  aspect  fragmenté  du 
nucléole  qui  fait  songera  un  stade  de  plaque  équatoriale  ; 
dès  la  seconde  bipartition  et  la  troisième  bipartition,  il 
devient  difiicile  de  reconnaître  cette  génération  de  noyaux 
au  milieu  des  autres. 

C'est  cependant  à  cette  troisième  bipartition  que  nous 
avons  réussi  à  distinguer  le  dernier  stade  de  la  mitose  : 
chacun  des  noyauxen  division  présentaità  ses  deux  extré- 
mités un  globule  chromatique  ;  entre  ces  deux  sphérules 
s'étendait  un  cylindre  finement  granuleux  ou  strié  et  très 
distinct  du  cytoplasme  (  PI.  II,  fig.  3)  ;  en  somme  il  s'agissait 
nettement  d'un  stade  tonnelet.  Nous  avons  quelques  rai- 
sons de  penser  que  certains  aspects  de  noyaux  dans 
lesquels  le  nucléole  se  trouve  remplacé  par  trois  ou  quatre 
granulations  chromatiques  pourraient  bien  correspondre 
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au  stade  de  la  plaque  équatoriaie,  mais  la  difTicuUé  du  sujet 
est  telle  que  nous  avons  dû  renoncer  à  voir  les  traces  du 
fuseau  à  ce  stade  ;  il  était  par  contre  nettement  visible  au 
stade  tonnelet  sur  les  noyaux  en  division  (Pi.  II,  lij^.  3). 

Pendant  ces  bipartitions,  le  sac  s'allonge  davantage  ;  il 
est  rempli  d'un  protoplasma  denso,  chromatiqu^^  formant 
des  mailles  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  ;  en  descen- 
dant vers  la  base,  ces  mailles  deviennent  plus  larges  ;  le 
protoplasma  se  raréfie  et  ne  forme  plus  que  des  trabécules 
irréguliers  au  voisinage  de  la  paroi.  La  distribuiion  des 
noyaux  n'offre  alors  rien  de  caractéristique  :  on  en  retrouve 
jusque  dans  les  i^ameaux  copulateurs  ;  on  ne  saurait  dis- 
tinguer ceux  qui  proviennent  du  noyau  de  l'œuf  et  qui 
sont  destinés  aux  spores,  des  autres  noyaux  venant  des 
gamétanges  (PI.  II,  fig.  4). 

Au  moment  de  la  sporulation,  l'asque  se  prolonge,  en 
un  col  cylindrique  qui  servira  à  la  sortie  des  spores.  Juel 
aobservéà  ce  moment  deux  sortes  de  corpuscules;  les  uns 
qui  sont  très  nombreux  se  présententsous  l'apparence  de 
sphérules  qui  ont  la  grosseur  que  présentaient  les  noyaux 
dans  les  stades  précédents  ;  mais  ces  sphérules  sontcons- 
tituées  par  une  substance  entièrement  homogène  et  se 
colorent  faiblement  ;  les  autres  corpuscules,  un  peu  moins 
nombreux  que  les  précédents,  sont  des  noyaux  ordinaires 
nucléoles.  La  nature  des  premiers  corpuscules  est  restée 
douteusepourJuel,  etil  ignores'il  s'agit  de  jeune  spores  ou 
de  noyaux;  voici  d'ailleurs  comment  il  s'exprime  :«  Die 
Natur  dieser  Korper  scheint  mir  zweifelhaft.  Einerseits 
scheinen  sie  in  ihrem  Auftreten,  so  wie  in  ihrer  Grosse 
den  Kernen  des  vorigen  Stadiums  zu  entsprechen,  aber 
andererseits  deutet  ihr  ganzes  Aussehendarauf  hin,dass 
sie  mit  denjungen  Sporen  der  Folgenden  Stadien  iden- 
tisch  sind  ))(1). 

(1)  Juel  :  loc.cit.,  p.  50. 


LE   DÉVELOPPEMENT   DU   PÉRITHÈCE  39 

Cette  dernière  opinion  est  seule  exacte  ;  ces  corpuscules 
ne  sont  pas  des  noyaux,  mais  de  jeunes  spores.  Chez  les 
Asconmycètes,  les  spores  apparaissent  souventdans  l'asque 
avec  des  dimensions  voisines  de  celles  qu'elles  auront  à 
maturité;  mais  parfois,  comme  dans  la  Truffe,  comme 
dans  les  Podospo7-a,  etc.,  le  s  s  pores,  au  début,  ne  présentent 
qu'une  mince  couche  de  cytoplasme  autour  du  noyau,  et 
leur  volume  augmente  jusqu'à  atteindre  les  dimensions 
définitives  ;  c'est  le  cas  du  Dipoda.scus. 

La  sporulation  se  fait  de  la  manière  suivante  :  le  nombre 
des  noyaux  du  sac  est  devenu  très  élevé  par  suite  des 
mitoses  qui  ont  porté  sur  les  deux  sortes  de  noyaux  :  ceux 
qui  proviennent  du  noyau  de  fécondation  deviennent 
chacun  le  centre  d'une  spore  ;  ils  s'entourent  d'une  mince 
couche  de  protoplasma  homogène  et  dense.  Il  faut  de 
bonnes  colorations  pour  retrouver  le  noyau  dans  ces  cor- 
puscules ;  ce  noyau  est  très  petit  et  occupe  en  général 
une  position  un  peu  excentrique,  il  est  nucléole  (PI.  II, 
fig.  b). 

Ces  jeunes  spores  sont  plus  ou  moins  éloignées  les  unes 
des  autres  ;  les  intervalles  sont  remplis  par  du  cytoplasme 
de  rebut,  contenant  les  autres  noyaux  destinés  à  dispa- 
raître et  qui  perdent  peu  à  peu  par  dégénérescence  leur 
structure  typique. 

Les  spores  grossissent  sans  montrer  tout  d'abord  de 
membrane  bien  nette  ;  dans  quelques-unes,  la  partie  centrale 
est  plus  claire  comme  dans  une  levure  ;  bientôt  la  mem- 
brane devient  nette  ;  elle  s'épaissit,  présente  un  caractère 
gélatineux  dans  sa  couche  externe,  et  les  spores,  pressées 
les  unes  contre  les  autres,  prennent  souvent  un  contour 
polygonal  ;  à  leur  intérieur  se  voit  le  noyau  unique  du 
début  qui  est  resté  très  petit  (PI.  II,  fig.  6). 

La  membrane  du  col  se  gélifie  au  sommet  et  les  spores 
sortent  enfile  par  l'ouverture;  le  peloton  s'enroule  et  forme 
une  masse  arrondie  dans  laquelle  ces  spores  se  trouvent 
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retenues  ensemble  un  certain  temps  par  une  substance 
gélatineuse  intermédiaire  ;  celle-ci  se  dissolvant  peu  à 
peu  dans  l'eau  met  les  spores  en  liberté  (PI.  II,  fig.  7,  8). 

Lagerheim  a  dessiné  des  spores  germant  à  l'intérieur 
même  de  l'asque  (PI.  II,  fig.  9);  il  a  indiqué  d'autre  part 
l'augmentation  de  volume  considérable  qu'elles  présentent 
au  bout  de  quelque  temps  lorsqu'on  les  sème  dans  une 
solution  nutritive. 

Le  même  savant  a  signalé  l'existence  sur  les  mycéliums 
âgés  et  à  moitié  détruits,  de  gemmes,  c'est-à-dire  d'ar- 
ticles intercalaires  plus  ou  moins  renflés  et  irréguliers 
renfermant  du  protoplasma. 

Le  Dipodascus,  par  son  mycélium,  par  ses  noyaux, 
donne  l'impression  d'une  parenté  étroite  avec  les  Phyco- 
mycètes  ;  il  diffère  de  ceux-ci,  il  est  vrai,  par  la  présence 
de  cloisons  qui  divisent  le  thalle  en  articles  ;  mais  on  ne 
sauraitoublier  quecette  différenciation  estdéjàcommencée 
chez  les  Myzocytium,  les  Ancylistes,  etc.  ;  elle  a  eu  pour 
point  de  départ  la  formation  des  sporanges  ;  chaque  arti- 
cle a  d'abord  fragmenté  tout  son  protoplasma  en  spores  ; 
puis  certains  articles  sont  devenus  stériles  ;  le  nombre 
de  ceux-ci  a  augmenté  rapidement,  et  nous  avons  eu  des 
thalles  ne  possédant  plus  que  quelques  rameaux  fertiles 
ayant  la  valeur  de  sporanges  ou  de  gamëtanges. 

Nous  venons  d'examiner  les  gamétanges  du  Dlpoda.&cus 
et  la  manière  dont  ils  donnent  naissance  au  sporogone  ; 
ordinairementces  organes  sont  rares,  et  ils  n'apparaissent 
qu'en  fin  de  végétation  ;  ici,  les  gamétanges  sont  nom- 
breux et  on  les  trouve  dès  le  début  des  cultures.  Par 
contre,  l'espèce  ne  produit  plus  de  sporanges,  elle  se 
contente  de  former  des  oïdies;  l'extrémité  des  rameaux  se 
fragmente  en  articles  de  longueur  et  de  grosseur  variables 
qui  s'isolent  (PI.  II,  fig.  10);  chacun  de  ces  articles  ren- 
ferme plusieurs  noyaux  ;  les  oïdies  semées  en  culture  ger- 
ment rapidement  en  fournissant   un   nouveau  mycélium. 
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Bien  que  la  formation  des  oïdies  ne  présente  pas  avec 
la  reproduction  sexuelle  l'alternance  habituelle,  nous  pen- 
sons néanmoins  qu'elle  tient  la  place  de  la  reproduction 
asexuelle  par  sporanges.  On  sait  que  dans  un  Pythium 
ou  un  Peronospora,  les  conidies  germent  soit  en  donnant 
des  zoospores,  soit  en  fournissant  un  mycélium;  dans  ce 
dernier  cas,  la  différence  avec  les  oïdies  est  bien  faible  ; 
elle  est  encore  plus  faible  si  on  s'adresse  aux  conidies 
des  Syncéphalidées  qui  sont  en  réalité  des  oïdies. 

Juel  n'a  pas  hésité  à  comparer  la  reproduction  du  Dlpo- 
dascus  à  celle  des  Péronosporées  ;  il  ne  voit  avec  raison 
aucune  différence  appréciable  entre  l'anthéridie  du  Cys- 
topus  candidus,  du  Pythium  de  Ba.rya.nuin  et  du  Peronos- 
pora parasitica  et  le  poUinode  du  Dipodascus  ;  dans  les 
deux  cas,  ces  organes  sont  plurinucléés  et  un  seul 
noyau  mâle  est  utilisé.  Mais  il  se  refuse  à  étendre  l'assi- 
milation au  gamétange  femelle,  parce  que  dans  les 
premières  espèces  l'oosphère  ainsi  que  l'œuf  sont  nette- 
ment délimités  dans  l'oogone.  <<  Das  weibliche  Organ 
dieser  Arten  ist  dagegen  kein  Carpogon,  wie  bei  Dipo- 
dascus, sondern  einOogon, das  ein  einkerniges,  beson- 
ders  nach  der  Befruchtung  scharf  umgrenztes  Ei  en- 
thâlt ).  (1). 

Ces  différences  n'ont  cependant  aucune  importance,  car 
lo  résultat  final  est  le  même.  Dans  les  deux  cas,  le  noyau 
de  l'œuf  fournit  ceux  des  spores  à  la  suite  de  plusieurs  bi- 
partitions, et  les  noyaux  des  gamètee  sacrifiés  restent  inuti- 
lisés et  entrent  en  dégénérescence  après  ou  sans  division 
préalable.  Chez  les  Péronosporées,  cette  dégénérescence 
se  produit  dans  les  deux  gamétanges  ;  dans  le  Dipodascus, 
elle  a  lieu  à  la  fois  dans  les  deux  gamétanges  et  le  sac 
sporifère. 

Mais  il  est  facile  de  voir  que  ce  dernier  procédé  dérive 

(1)  Juel  :  (oc.  cit.,  p.  53. 
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du  précédent  phylogénétiquenient  et  qu'il  a  pour  cause  la 
germination  immédiate  de  l'œuf;  l'absence  d'une  différen- 
ciation morphologique  entre  l'épiplasme  et  l'ooplasme  ne 
doit  pas  nous  surprendre,  car  chez  les  Mucorinées,  le 
protoplasme  des  gamètes  sacrifiés  ne  se  distingue  pas 
davantage  de  l'ooplasme  des  énergides  sexuels  ayant 
copule. 

Juel,  trompé  comme  beaucoup  d'autres  par  les  travaux 
d'Harper,  exprime  l'idée  que  le  sac  sporifère  du  Dipo- 
dascus  n'est  pas  un  asque,  mais  représente  plutôt  l'en- 
semble complexe  de  cellules  qui  proviennent  chez  les 
autres  Ascomycètes  du  carpogone  ;  le  genre  Dlpodascus 
occuperait  une  position  intermédiaire  entre  les  Phycomy- 
cètes  et  les  Ascomycètes,  tout  en  restant  séparé  de 
chacun  deces  groupes  par  un  intervalle  assez  considérable. 

Nous  ne  partageons  pas  cette  opinion  ;  il  n'existe 
aucune  différence  sensible  entre  le  sporogone  du  Dlpo- 
dascus et  celui  de  VAlbugo  candida  ;  les  relations  sont  plus 
étroites,  au  point  de  vue  de  la  formation  de  l'œuf  entre 
ces  deux  genres,  qu'entre  les  diverses  espèces  d'Albugo  ; 
dans  ces  conditions,  le  passage  des  Phycomycètes  au  Dlpo- 
dascus se  fait  presque  insensiblement  et  se  trouve  carac- 
térisé par  la  germination  immédiate  de  l'œuf  en  sporo- 
gone. D'un  autre  côté,  il  est  bien  diincile  de  ne  pas  re- 
connaître dans  le  sac  sporifère  du  Dlpodascus  le  prototype 
de  l'asque  des  Ascomycètes,  surtout  lorsque  nous  aurons 
essayé  de  suivre  pas  à  pas  la  marche  même  de  l'évolution. 

Un  fait  qui  nous  aidera  à  comprendre  les  modifications 
qui  se  sont  produites  à  partir  du  Dlpodascus  s'est  présenté 
dans  nos  cultures  d'une  manière  fortuite,  et  nous  regret- 
tons vivement  maintenant  de  n'y  avoir  pas  attaché  tout 
d'abord  l'importance  qu'il  méritait. 

Certaines  de  ces  cultures  s'étaient  trouvées  presque 
inondées  par  suite  d'une  condensation  abondante  de 
vapeur  d'eau  ;  or,  dans  ces  conditions,  un  certain  nombre 
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d'asques  présentaient  un  commencement  de  ramification  ; 
nous  en  avons  dessiné  deux  dans  ces  conditions  ;  le 
premier  qui  contenait  un  protoplasme  creusé  de  nom- 
breuses vacuoles  ne  possédait  qu'un  rameau  (PI.  II, 
fig.  12)  ;  le  second,  qui  renfermait  un  protoplasma  grossiè- 
rement granuleux  montrait  deux  rameaux  dont  l'un  déjà 
assez  long  (PI.  II,  fig.  M). 

Il  faut  voir,  selon  nous,  dans  cette  ramification  d'ordre 
tératologique,  l'indication  de  ce  qui  s'est  produit  au  cours 
de  révolution  des  Ascomycètes,  alors  que  les  gamétanges 
n'étant  plus  fonctionnels,  l'ascogone  s'est  ramifié  en 
hyphes  ascogènes,  reportant  ainsi  à  quelques  générations 
nucléaires  en  arrière  le  pouvoir  copulateur  des  éner- 
gides  sexuels  dans  toute  la  lignée  des  Diplogamétées. 

Il  seraintéressantd'essayerdesuivre  lesort  de  ces  rami- 
fications dans  le  DiiJodascus,  devoir  comment  s'y  compor- 
tent les  noyaux  ;  nous  ne  serions  nullement  surpris  que 
parfois,  à  la  suite  d'une  absence  accidentelle  de  féconda- 
tion, l'asque  fût  incapable  de  former  ses  spores.  La  chose 
est  au  moins  vraisemblable,  et  si  elle  étaitdémontrée,  expli- 
querait naturellement  le  retour  de  l'organe  à  la  végétation 
et  la  production  de  rameaux. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  rien  trouvé  dans  la  biblio- 
graphie concernant  les  asques  ou  les  sporogones  qui 
rappelât  une  ramification  de  ces  organes  ;  l'observation 
citée  plus  haut  n'en  mérite  que  plus  notre  attention. 

Nous  retrouverons  plus  loin,  à  propos  des  Pénicillium, 
un  exemple  montrant  le  retour  du  conidiophore  à  la  forme 
arrondie  du  sporange  ;  ces  observations  se  complètent 
l'une  l'autre. 

2°  Erémascées 

Dans  cette  famille  les  deux  rameaux  copulateurs  sont 
semblables  :  il    y    a    isogamie  ;  nous    n'avons    malheu- 
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reuscment  aucun  renseignement  sur  l'histologie  de  VEre- 
mascus  albus,  la  seule  espèce  connue  jusqu'ici  (1). 

Ereviascus  albus  Eidam 

Cette  espèce  a  été  rencontrée  par  Eidam  sur  de  la 
levure  de  bière  abandonnée  à  l'air  et  recouverte  de 
nombreuses  moisissures  (2). 

Le  mycélium  est  ramifié  et  divisé  en  articles  comme 
chez  le  Dipodascus  :  à  la  longueur  des  articles,  on  peut 
supposer  qu'ils  sont  plurinucléés. 

On  ne  connaît  dans  ce  champignon  que  la  reproduc- 
tion sexuelle  ;  elle  débute  comme  chez  le  Dipodascus  par 
la  formation  sur  un  filament  et  de  chaque  côté  de  la 
cloison  de  deux  rameaux  parfois  très  longs  ;  ces  rameaux 
contiennent  probablement  comme  les  articles  végétatifs 
plusieurs  noyaux  ;  ils  sont  semblables  et  s'enroulent 
l'un  sur  l'autre  en  plusieurs  tours  de  spire  ;  ces  organes 
sont  des  gamétanges  qui  se  mettent  en  communication 
à  leur  sommet  ;  c'est  là  que  se  forme  l'œuf  ;  cet  œuf 
grossit  et  s'isole  de  chacun  des  deux  rameaux  par  une 
cloison  ;  il  germe  immédiatement  en  un  sporogone 
sphérique  qui  contient  huit  spores. 

Le  sporogone  a  tous  les  caractères  d'un  asque  :  sa 
nature  n'a  jamais  été  contestée  ;  sa  formation  est  liée  à 
un  acte  sexuel,  dont  nous  ne  connaissons  malheureuse- 
ment que  la  partie  morphologique. 

Nous  avons  lieu  de  croire,  d'après  ce  qui  existe  chez  le 
Dipodascus,  que  les  deux  noyaux  privilégiés  se  rencontrent 
et  s'unissent  dans  le  canal  de  communication  ;  si  les 
autres  restent  dans  les  gamétanges,  1  œuf  acquiert  une 
individualité  qu'il  ne  possède  pas  dans  le  Dipodascus, 

(1)  Une  seconde  espèce  de  l'Eremnscus  fertilis  vient  d'être  décrite 
par  Rose  atoppel  (Flora,  1907). 

(2)  Biduin  :Zur  Kenntniss  derErilw.  bei  den  Ascomyceten  (Beitr.  z. 
Biologie  der  PQanzen  de  Cohn,  Dritter  Band,  1883,  p.  377). 
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Eidam  a  rencontré  des  cas  de  parthénogenèse  ;  l'asque 
est  formé  par  un  seul  rameau  ;  il  sera  intéressant 
d'étudier  cette  exception  en  recherciiant  comment  se 
comportent  alors  les  noyaux. 

Eidam  a  comparé  le  mode  de  formation  de  l'œuf  de 
VEremascus  albus  à  celui  des  Zygomycètes,  et  il  considère 
cette  espèce  comme  intermédiaire  entre  les  Mucorinées 
et  les  Ascomycètes. 

Nous  ne  partageons  pascomplètement  cette  manière  de 
voir  qui  nous  présenterait  les  Ascomycètes  se  rattachant 
aux  Saprolégniacées  parle  Dipodascus  et  aux  Mucorinées 
par  VEremascus. 

Les  Ascomycètes  dérivent  d'un  type  ancestral  analogue 
au  Myzocytium,  ce  qui  explique  sulTisamment  les  res- 
semblances avec  le  type  des  Péronosporées  ;  le  Dipodascus 
marque  une  première  étape  ;  V Eremascus  en  représente 
une  autre  plus  avancée. 

Il  faut  se  garder  d'exagérer  l'importance  de  l'isogamie 
et  de  l'hétérogamie,  lorsqu'il  s'agit  des  gamétanges  ;  ce 
caractère  n'a  seivi  à  distinguer  les  Oomycètes  des 
Zygomycètes  que  parce  qu'il  correspond  à  des  différences 
dans  le  mode  de  formation  de  l'œuf,  dans  sa  nature  et 
dans  sa  germination. 

Or,  malgré  la  ressemblance  que  présentent  entre  eux 
dans  VEremascus  albus  les  rameaux  copulateurs,  le 
type  de  sexualité  reste  celui  des  Oomycètes  ;  l'œuf  germe 
enun  sporogone,  etla  manière  dont  il  se  forme  offre,  avec 
ce  que  nous  avons  vu  chez  le  Dipodascus,  une  parenté  in- 
contestable ;  alors  même  que  les  rameaux  copulateurs  ne 
renfermeraient  qu'un  noyau,  nous  pensons  qu'il  n'y 
aurait  rien  à  changer  à  la  question  des  affinités,  telle  que 
nous  venons  de  l'exposer. 

En  étudiant  le  groupe  des  Gamétophorées,  nous 
verrons  les  rameaux  copulateurs  qui  sont  à  Torigine  du 
périthèce  et  du  gamétophore   différer  dans  leur  struc- 
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ture  ;  chez  les  Erysiphées,  ils  n'ont  qu'un  noyau,  tandis 
que  chez  les  Gymnoascées.ils  en  possèdent  ordinairement 
plusieurs  ;  ces  différences  sont  en  relation  étroite  avec  la 
structure  même  du  tiialle  ,  mais  il  reste  encore  beaucoup 
à  faire  avant  de  pouvoir  connaître  tous  les  détails  des 
transformations  et  modifications  qui  se  sont  produites  au 
cours  de  l'évolution. 

GAMÉTOPHORÉES 

Les  Gamétophoreés  comprennent  la  presque  totalitédes 
Ascomycètes;  les  gamétanges  ont  complètement  disparu, 
ou  sont  réduits  à  l'état  de  vestiges  plus  ou  moins  faciles 
à  reconnaître  ;  les  gamètes  sontalors  portés  pardesgamé- 
tophores. 

Dans  la  transformation  du  sporange  en  conidiophore, 
on  rencontre  parfois  des  intermédiaires  ;  ainsi  les  coni- 
dies  peuvent  être  à  la  surface  même  du  renflement  spo- 
rangifère  ;  mais  souvent  il  ne  reste  plus  aucune  trace  du 
sporange,  et  la  reproduction  asexuelle  s'établit  par  des 
conidiophores  qui  ne  rappellent  en  rien  la  reproduction 
par  sporange  qu'elle  remplace. 

Nous  sommes  en  présence  des  mêmes  phénomènes 
lorsqu'il  s'agit  des  gamétophores  :  ceux-ci  sont  encore 
en  relation  assez  souvent  avec  les  anciens  gamétanges  ; 
mais  quelquefois  ces  organes  ont  totalement  disparu  ou 
sont  devenus  impossibles  à  reconnaître. 

La  strixtureuninuclééedu  thalle  semble  avoir  contribué 
plus  qu'aucune  autre  à  la  disparition  des  derniers  vestiges 
se  rapportant  soit  au  sporange,  soit  au  gamétange  ;  ainsi 
le  conidiophore  des  Erysiphées  n'a  plus  rien  du  sporange; 
il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  l'ensemble  des  spores 
d'une  chaînette  est  équivalent  à  l'ensemble  des  spores  d'un 
sporange  ;  la  transformation  n'a  pas  atteint  au  même 
degré  la  reproduction  sexuelle  des  Erysiphées,   et  nous 
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retrouvons  au  début  du  gamétophore  les  deux  rameaux 
associés  qui  nous  rappellent  les  rameaux  copulateurs 
de  VEremascus,  mais  ils  ne  remplissent  plus  la  fonction 
sexuelle  ;  la  disparition  des  gamétanges  aurait  pu  être 
aussi  complète  que  celle  des  sporanges. 

La  disposition  même  des  rameaux  copulateurs  chez  les 
Erysiphées  et  la  manière  dont  ils  se  comportent  ne  laisse 
aucun  doute  sur  les  relations  de  ces  organes  avec  les 
gamétanges  primitifs  ;  cependant,  par  leur  structure,  ils 
s'en  éloignent  beaucoup,  et  ceci  est  une  conséquence  du 
cloisonnement  du  thalle  qui  est  formé  d'articles  uninucléés. 

Chez  les  Erysiphées,  ces  rameaux  formés  d'articles  àun 
seul  noyau  ne  sont  plus  fonctionnels  ;  la  question  de  leur 
assimilation  à  un  sporange  ne  s  i  pose  donc  point  ;  ils 
rentrent  dans  la  catégorie  des  organes  du  même  genre  qui 
n'ont  plus  d'autre  rôle  que  de  fournir  le  gamétophore 
simple  ou  ramifié  qui  portera  les  Diplogamètes  dans  la 
section  que  nousdésignons  sous  le  nom  de  Diplogamétées. 

Dans  cette  section,  la  difficulté  qu'oppose  à  l'accomplis- 
sement des  phénomènes  sexuels  l'immobilité  des  gamètes 
portés  sur  le  gamétophore,  a  été  résolue  très  simplement; 
les  gamètes  seront  réunis  dans  le  même  article  qui  devient 
ainsi  un  diplogamète  :d'où  formation  assurée  de  l'œuf  et 
magnifique  évolution  du  groupe  tout  entier. 

Il  en  est  tout  autrement  en  ce  qui  concerne  un  certain 
nombre  d'autres  Ascomycè  tes  où  les  gamètes  sontdistincts, 
sans  qu'on  puisse  savoir  bien  exactement  si  l'article  qui 
contient  l'unique  gamète  a  encore  la  valeur  d'un  gamé- 
tange  ou  si  tout  vestige  de  cet  organe  a  disparu  ;  il  s'agit 
des  Endomycétées  et  des  Saccharomycétées  que  nous 
réunissons  sous  le  nom  de  Choristogamétées  ;  ici,  les 
gamètes  étant  immobiles,  la  copulation  devient  difficile  ; 
la  parthénogenèse  est  par  suite  très  fréquente.  Ce  groupe 
avait  ainsi  son  évolution  limitée,  et  il  se  termine  en  cul-de- 
sac  avec  un  nombretrès  restreint  de  genres  :  nousl'étudie- 
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rons  le  premier  en   essayant  de   mettre   en  évidence  ses 
principaux  caractères. 

Choristogamétées 

Les  Choristogamétées  peuvent  être  envisagés  de  deux 
manières  différentes  ;  celle  qui  s'offi'e  tout  d'abord  à 
l'esprit  consiste  à  accorder  aux  articles  copulateurs  la 
valeur  qu'ils  ont  dans  le  Dipodascus  par  exemple  ;  les 
espèces  de  ce  groupe  posséderaient  ainsi  des  gamétanges  ; 
mais,  lorsqu'on  examine  ces  prétendus  gamétanges, on  n'y 
trouve  pas  ces  nombreux  énergides  sexuels  représentés 
par  autant  de  noyaux,  structure  qui  est  caractéristique  des 
formations  sexuelles  chez  les  ancêtres  des  Ascomycètes  ; 
chaque  article  ne  contient  qu'un  noyau;  il  ne  renferme 
donc  qu'un  gamète  unique.  S'il  s'agit  réellement  de  gamé- 
tanges, ce  sont  des  gamétanges  à  un  seul  gamète,  de  telle 
sorte  qu'à  cette  limite,  gamétange  etgamète  se  confondent 
en  un  même  organe. 

Une  transformation  de  ce  genre  s'est  produite  pour  les 
sporanges,  et  Brefeld  a  insisté  à  plusieurs  reprises  sur  le 
fait  que  certaines  conidies  ne  sont  que  des  sporanges  dans 
lesquels  la  réduction  du  nombre  des  spores  est  allée 
jusqu'à  l'unité. 

D'autre  pari,  il  est  évident  que  la  formation  des 
conidies  aux  dépens  des  sporanges  s'est  effectuée  aussi 
d'autre  façon  ;  les  spores  ont  fréquemment  émigré  à  la 
surface  du  sporange  qui  peu  à  peu  s'est  ramifié  en  coni- 
diophore. 

Enfin,  il  n'est  pas  impossible  que  dans  certains  cas 
le  remplacement  du  sporange  par  un  nppareil  conidien 
se  soit  produit  brusquement  sans  transition  aucune. 

Il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  désigner  dans  les  trois  cas 
l'appareil  portant  les  conidies  sous  le  nom  de  conidio- 
phore,  bien  que  Vorgane  n'ait  pas  exactement  la  même 
valeur  partout. 
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Nous  pensons  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  le  gamé- 
tophore  dont  l'origine  n'est  pas  nécessairement  la  même, 
puisque  le  gamète  peut  provenir  d'un  gauiétange  mono- 
spore, d'une  émigration  des  énergides  des  gamétanges  ^oec 
vestiges  de  ces  derniers  ou  enfin  probablement  d^une  trans- 
formation brusque. 

Il  s'agit,  on  le  voit,  d'un  phénomène  absolument  paral- 
lèle à  celui  qui  s'est  produit  pour  les  conidies  et  les  coni- 
diophores  ;  les  deux  premiers  cas  existent  d'une  façon 
certaine  ;  l'existencedutroisièmeest  probable,  bien  qu'elle 
soit  presque  impossible  à  prouver. 

Dans  ces  trois  cas,  l'expression  de  gamétophore  peut 
être  employée,  bien  que  l'organe  n'ait  pas  exactement  la 
même  valeur  partout. 

Le  gamétophore  des  Diplogamétées  appartient  au  se- 
cond cas  ;  celui  des  Choristogamétées  rentre  soil  dans  le 
premier  cas,  soit  dans  le  second;  en  fait,  l'indécision  qui 
persiste  sur  ce  dernier  point  n'a  pas  plus  d'importance 
que  celle  qui  se  rapporte  à  l'interprétation  de  l'origine 
du  conidiophore  et  de  la  conidie.  Les  uns  pourront,  non 
sans  quelque  raison,  considérer  les  articles  copulateurs 
des  Choristogamétées  comme  des  gamétanges  mono- 
spores (1);  les  autres  considéreront  qu'à  cette  limite 
le  gamétange  a  disparu  en  tant  qu'organe  distinct  pour  ne 
laisser  place  qu'à  un  gamète. 

Mais  il  est  un  point  sur  lequel  nous  appelons  l'atten- 
tion ;  l'habitude  qui  s'est  maintenue  assez  longtemps 
de  considérer  l'asque  comme  un  sporange  ordinaire  a 
conduit  plusieurs  auteurs  à  faire  une  confusion  certaine. 
Ainsi  Guillermond,  étudiant  les  phénomènes  de  sexualité 
chez  les  Levures,  parle  toujours  de  l'origine  sexuelle  du 
sporange  ;  c'est  là  une  erreur  d'interprétation  et  de  termi- 

(1)  Le  travail  sur  VEremascua  ferlilh  de  Rose  Stoppe!  confirme  ces 
faits  et  montre  que  les  Eremascus  sont  les  ancêtres  des  Choristoga- 
métées, comme  le  Dipodascus  est  la  souche  des  Diplogamétées. 
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nologie  sur  laquelle  nous  aurons  l'occasion  de  revenir. 
Disons  cependant  dès  maintenant  que  les  éléments  copu- 
lateurs  dans  cette  famille  ne  peuvent  être  envisagés  que 
comme  des  gamètes  ou  des  gamétanges  monospores,  et 
que  l'asque  qui  se  forme  à  la  suite  de  cette  copulation 
ne   peut  être  autre  chose  qu'un  sporogone. 

En  dehors  du  caractère  fourni  par  les  phénomènes 
sexuels,  les  espèces  de  ce  groupe  se  distinguent  par  une 
tendance  remarquable  à  la  dissociation  des  articles  du 
thalle;  cette  tendance  est  portée  au  maximum  chez  les 
Levures;  pouravoir  une  idée  exacte  de  la  forme  du  thalle 
dans  ces  espèces  et  de  la  valeur  des  orcranes,  il  faut  donc 
le  plus  souvent  réunir  par  la  pensée  leurs  divers  articles 
dans  l'ordre  où  ils  se  sont  succédé.  Nous  remarquerons 
aussi  la  tendance  du  thalle  à  passer  de  la  structure  plu- 
rinucléée  qui  est  celle  des  ancêtres  à  la  structure  uninu- 
cléée  qui  influe  nécessairement  sur  les  appareils  de  repro- 
duction. Dans  ceux-ci,  nous  ne  rencontrons  aucune  trace, 
aucun  vestige  du  sporange  ;  nous  ne  trouvons  même  pas 
de  conidies  ordinaires  ;  les  organes  de  dissémination  ne 
sont  autre  chose  que  des  articles  qui  se  segmentent  en 
«  oïdies  »  ;  avec  la  structure  uninucléée  du  thalle,  ces 
oïdies  arrivent  à  se  confondre  complètement  avec  les 
cellules  ordinaires  ;  là  où  chaque  article  s'isole  et  peut 
servir  à  la  dissémination,  il  n'est  plus  besoin  de  spores 
et  de  conidies. 

Nous  diviserons  provisoirement  les  Choristogamétées  en 
deux  groupes  :  les  Endomycétées  et  les  Saccharomycétées. 

1°  Endomycétées 

Schrôter  place  dans  cette  famille  les  genres  Podocapsa, 
Eromascus,  Endomyces at  Oleina  {{).  Le  genre  Eremaseus 
est  un  prototype  :  la  place  des  genres  Podocapsa  et  Oleina 

(0  schrôter  :  Die  Natiir.  Pflanzenfainitien  de  Engler  und  Prantl, 
l  Theil,  1  Abtheilung,  p.  154. 


LE   DÉVELOPPEMENT    DU    PERITHÈCE  51 

restera  douteuse,  tant  qu'on  n'aura  pas  déterminé  le  mode 
d'origine  de  l'asque.  Il  ne  reste  que  le  genre  Endomyces 


Frï.  1.  —  Endomyces  Maf/nusii  ;  1  Portion  de  mycélium  ;  2.  Articles  se  disso- 
ciant en  oïdies  ;  3-5.  Production  des  asques  à  l'extrémité  des  rameaux. 
D'après  Brefeld. 


avec  quelques    espèces    dont    les    mieux    connues   sont 
V Endomyces  Magnusii  et  VEndornyces  decipiens. 
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1°  Endomyces  Magnusii  Ludw. 

Cette  espèce  a  été  découverte  par  Ludwig,  qui  l'a 
rencontrée  végétant  sur  les  sécrétions  gommeuses  des 
rameaux  et  de  la  tige  des  Hêtres  ;  elle  s'y  trouve  en 
compagnie  d'un  Leuconostoc  et  d'une  Levure.  Le  thalle 
ramifié  produit  en  abondance  des  oïdies  ;  il  forme  égale- 
ment des  asques  qui  fournissent  chacun  quatre  spores. 
Ludwig  a  remarqué  que  la  cellule  ascifère  est  fréquem- 
ment en  relation  par  une  anastomose  avec  une  cellule 
voisine,  et  il  considère  ce  phénomène  comme  étant  d'ordre 
sexuel  (1). 

Brefeld  a  repris  cette  étude  en  faisant  de  nombreuses 
cultures  sur  différents  milieux  nutritifs  ;  il  insiste  parti- 
culièrement sur  la  formation  des  oïdies  ;  comme  Ludwig, 
il  a  rencontré  des  asques  et  vu  des  anastomoses  (fig,  1 ,  T)  ; 
ce  savant  considère  que  ces  anastomoses  n'ont  aucun  ca- 
ractère sexuel  et  qu'elles  sont  analogues  à  celles  qui  se 
produisent  entre  les  sporidies  des   Ustilaginées  (2). 

U Endomyces  Magnusii  nous  a  été  obligeamment  fourni 
par  le  professeur  Went,  d'Utrecht,  et  nous  tenons  à  le 
remercier  bien  cordialement  de  son  envoi. 

Ce  Champignon  se  cultive  très  bien  sur  Tagar  nutritif  ; 
au  bout  de  quelques  jours,  on  remarque  à  la  surface  une 
couche  mince  incolore  qui  dépasse  la  surface  et  est  cons- 
tituée par  une  quantité  considérable  d'oïdies.  En  même 
temps,  on  distingue  à  l'intérieur  de  l'agar  des  arborescences 
qui  s'enfoncent  de  plus  en  plus  en  rayonnant  (PI,  III,  fig.  1)  ; 
ce  sont  de  grosses  branches  qui  se  ramifient  en  nombreux 
rameaux.  On  constate  non  sans  surprise  que  le  tronc  etles 
branches  de  divers  degrés  de  ce  mycélium  ont  la  plu- 
part de  leurs  articlestransformé-s  en  oïdies  devenues  indé- 

(1)  Ludwig  :  Ueber  Alholgàbrung  und  Schleimfluss  lebender  Baume 
(Berioht.  des  Deuts.  Bot.  Gesellachaft,  Bd.  IV,  1886). 

(2)  Biefeld  ;  (oc.  cit.,  Heft  IX,  p.  124. 
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pendantes  ou  en  train  de  s'isoler.  L'apparence  de  la 
ramification  n'est  conservée  que  grâce  au  milieu  solide  de 
Tagar  qui  maintient  en  place  toutes  les  oïdies.  On  assiste 
vers  les  extrémités  en  voie  de  croissance  à  la  séparation 
progressive   des   articles. 

Nous  avons  fait  l'étude  histologique  de  ces  formations  : 
elle  est  relativement  facile,  car  les  noyaux  se  différencient 
très  bien,  après  fixation  à  l'alcool  absolu,  par  notre  double 
coloration  à  l'hématoxylins  et  au  picro-carmin  de  Weï- 
gert. 

Les  articles  sont  de  grosseur  très  variable,  selon  qu'ils 
appartiennent  aux  grosses  branches  du  tronc  ou  aux 
dernières  ramifications  ;  le  diamètre  oscille  entre  5  et  20  .u,  ; 
la  dimension  moyenne  est  de  10  ,"•  :  la  longueur  est  sujette 
à  des  variations  encore  plus  grandes. 

La  séparation  des  articles  se  fait  par  gélification  de  la 
lamelle  moyenne  qui  s'épaissit  et  montre  des  stries  avant 
de  se  dissoudre  (PI.  III,  fig.  4). 

Lesarticles  jeunes  renferment  souvent  plusieurs  petites 
vacuoles  ;  plus  tard,  on  ne  trouve  ordinairement  qu'une 
vacuole  centrale  plus  ou  moins  grande  ;  le  protoplasma 
est  clair  ;  il  renferme  de  deux  à  huit  noyaux,  selon  la  gros- 
seur et  la  longueur  de  l'article  (PI.  III,  fig.  5-6). 

Ces  noyaux  sont  sphériques  ;  ils  ont  un  diamètre  de 
2  p.  5  à  3  M-  ;  leur  membrane  est  épaisse,  à  double  contour; 
le  nucléole  est  gros  et  central  ;  il  se  colore  en  bleu  foncé  ; 
le  nucléoplasme  reste  incolore. 

Lesarticles  terminaux  ont  plusieurs  noyaux,  comme  les 
articles  intercalaires.  La  structure  de  VEnclomyces  Ma- 
gnusii  est  donc  nettement  plurinucléée. 

Les  oïdies  incluses   dans  l'agar    restent  cylindriques 

(PI.  III,  fig.  7)  ;  elles  s'arrondissent  simplement  à  leurs 

deux  extrémités  ;  celles  qui  se  trouvent  à  la  surface  de  la 

culture  ont  une  tendance  à  s'arrondir  (PI.  III,  fig.  8-9). 

Use  produit  une  transformation  des  oïdies  en  sortes  de 
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chlamydospores  ;  les  petits  globules  oléagineux  dispersés 
en  grand  nombre  dans  le  cytoplasme  se  réunissent  en  glo- 
bules plus  gros,  pendant  que  la  membrane  s'épaissit  con- 
sidérablement et  montre  des  stries  concentriques  (PI.  III, 
fig-  8). 

La  facilité  avec  laquelle  ce  Champignon  se  développe 
dans  les  divers  milieux  nutritifs,  la  sensibilité  des  noyaux 
aux  réactifs  colorants  nous  faisaient  espérer  de  résoudre 
la  question  de  fécondation.  Malgré  des  cultures  poursui- 
vies pendant  plus  de  six  mois  et  examinées  fréquemment 
dans  toutes  leurs  parties  avec  le  plus  grand  soin,  jamais 
nous  n'avons  obtenu  un  seul  asque;  pourtant,  nous 
n'avons  pas  manqué  d'essayer  les  cultures  en  profondeur 
conseillées  par  Brefeld. 

Nous  devons  par  suite  nous  borner  à  émettre  de 
simples  hypothèses;  mais  celles-ci,  appuyées  qu'elles  sont 
par  une  étude  histologique  du  thalle,  ne  sont  pas  dénuées 
de  tout  fondement. 

En  effet,  lorsqu'on  envisage  la  structure  du  thalle,  on 
constate  que  le  nombre  des  noyaux  par  article  varie  dans 
des  proportions  considérables  ;  certains  articles  termi- 
naux renferment  jusqu'à  50  noyaux  et  davantage  (PI.  III, 
fig.  3),  alors  que  la  moyenne  est  d'une  dizaine  environ. 
On  serait  fondé  à  croire,  d'après  cela,  que  les  cellules 
copulatrices  renferment  également  de  nombreux  noyaux 
comme  chez  le  Dipodascus  ;  on  arriverait  ainsi  à  rap- 
procher les  deux  genres. 

Mais  si  on  pousse  l'observation  plus  loin,  on  reconnaît 
bien  vite  de  nombreuses  exceptions  ;  sur  les  rameaux 
latéraux  de  faible  diamètre,  le  nombre  des  noyaux  par 
article  s'abaisse  jusqu'à  l'unité  (PI.  III,  lig.  H)  ;  il  se 
forme  même  des  oïdies  avec  deux  ou  trois  noyaux,  quel- 
quefois un  seul. 

Ces  différences  nous  ont  paru  d'autant  plus  remar- 
quables qu'elles  sont  rares  ;  si  beaucoup    d'Ascomycétes 
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possèdent  des  articles  à  nombreux  noyaux,  il  en  est  peu 
qui  passent  ainsi  progressivement  à  la  structure  uninu- 
cléée,  sauf  comme  préparation  à  la  production  des  spores. 

Nous  avons,  dans  cet  Endomyces,  les  deux  structures 
extrêmes  représentées  l'une  par  des  articles  à  nombreux 
noyaux  et  l'autre  par  des  cellules  uninucléées  et  qui  sont 
reliées  entre  elles  par  de  nombreux  intermédiaires.  La 
première  est  primitive  et  la  seconde  dérive  delà  première. 
Cette  transformation,  dans  une  même  espèce,  ne  saurait 
passer  inaperçue,  car  si  nous  en  trouvons  la  cause, 
nous  aurons  expliqué  en  même  temps  la  diversité  dans 
la  structure  du  thalle  des  mycètes. 

Or  il  semble  bien  que  la  chose  soit  due  à  l'abondance 
des  matériaux  carbonés  qui  permettent  l'accumulation 
de  la  cellulose  nécessaire  aux  cloisons  ;  l'Endomyces  vit 
au  milieu  de  la  gelée  du  Leuconostoc,  dans  l'agar-agar  ou 
la  gélatine  des  cultures  ;  les  corpuscules  de  fibrosine 
dont  nous  allons  signaler  Texistence  plus  loin  ne  sont 
probablement  que  des  dépôts  transitoires  de  cette  sub- 
stance. 

En  disant  que  la  tendance  à  la  structure  uninucléée  du 
thalle,  en  partant  des  Siphomycètes,  est  en  relation  avec 
une  nutrition  carbonée  de  plus  en  plus  riche,  nous 
pensons  qu'on  est  bien  près  de  la  vérité  ;  il  faut  tenir 
évidemment  compte  ensuite  des  structures  acquises;  le 
cas  des  Saccharomyces  qui  se  développent  en  milieu  sucré 
et  ont  des  cellules  à  un  seul  noyau  viendrait  corroborer 
cette  opinion. 

En  résumé,  nous  avons  dans  \' Endomyces  M agnusii  un 
exemple  de  ce  qui  s'est  produit  phylogénétiquement  à 
partir  des  Siphomycètes  jusqu'aux  Champignons  supé- 
rieurs. 

Mais  il  y  a  autre  chose  ;  la  structure  du  thalle  n'a  pas 
été  sans  influence  sur  la  fructification.  Nous  voyons, 
d'après  les  figures  de  Ludwig  et  de  Brefeld,  que  les  asques 
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sont  placés  à  l'extrémité  déjeunes  rameaux  ;  or,  si  nous 
comparons  ces  rameaux  à  celui  de  notre  fig.  14,  PI.  III, 
on  sera  tenté  de  considérer  comme  plausible  1  hypothèse 
de  cellules  copulatrices  à  un  seul  noyau. 

Nous  nous  rapprochons  tout  à  fait  du  cas  des  Zygosac- 
charomyces,  et  la  fécondation  aurait  lieu  de  la  même  façon 
dans  les  deux  cas  ;  la  fréquence  de  la  parthénogenèse 
serait  commune  aux  deuxgroupes. 

Que  si  on  nous  demande  pourquoi  ces  cellules  copula- 
trices sont  des  gamètes  et  non  des  gamétanges,  nous 
répondrons  ceci  ;  les  oïdies  à  nombreux  noyaux  corres- 
pondent aux  sporanges  et  en  tiennent  souvent  la  place  ; 
lorsqu'elles  deviennent  uninucléées,  elles  arrivent  à  se 
confondre  avec  la  conidie  ou  spore  asexuelle  ;  il  en  est 
de  même  des  gamétanges  monospores  qui  deviennent  de 
simples  gamètes  ou  nes'endistinguent  plusordinairement. 

Nous  pensons  donc  que  chez  VEndomycos  les  gamètes 
copulent  comme  chez  les  Saccharoinycetx,  avec  cette 
différence  que  les  gamètes  dans  ces  derniers  appar- 
tiennent à  un  thalle  se  dissociant  à  un  degré  plus  complet 
que  chez  i'Endomyces  ;  les  Endomyces  auraient  précédé 
dans  l'évolution  les  Levures. 

Il  nous  reste  à  signaler  l'existence  dans  les  cellules 
d'Endomyccs  d'éléments  figurés  que  l'on  n'y  connaissait 
pas  encore. 

Nous  avons  rencontré,  en  effet,  à  l'intérieur  des  oïdies, 
chez  VEndomyces,  des  corpuscules  qui  se  présentent 
sous  la  forme  d'un  anneau  réfringent  ;  ils  sont  à  peu  près 
de  la  grosseur  des  noyaux  ;  leur  diamètre  est  d'ailleurs 
variable,  ainsi  que  l'épaisseur  de  l'anneau  :  leur  aspect 
rappelle  un  peu  celui  qu'offrent  parfois  les  grains  de 
paramylon  chez  les  Eugléniens.  On  trouve  un  ou  deux  de 
ces  corpuscules  par  article,  quelquefois  davantage,  mais 
ils  sont  d'autant  plus  petits  qu'ils  sont  plus  nombreux  ; 
leur  position  n'a  rien  de  fixe  (PI.  III,  fig.    7). 
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Ces  formations  sont  à  rapprocher  de  celles  qui  sont 
désignées  sous  le  nom  de  «  cellulinkorper  »  et  de  «  fibro- 
sinkorper  »;  les  premières  se  rencontrent,  comme  on  le 
sait,  dans  le  Leptomitus  lacteas  ;  les  secondes  ont  été  dé- 
crites par  Zofp  chez  les  Erysiphées. 

Les  corpuscules  des  Endomyces  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  des  Erysiphées;  leur  aspect  est  le  même,  et  bien 
que  nous  n'ayons  pas  fait  une  étude  particulière  de  ces 
éléments,  nous  pouvons  dire  qu'ils  ont  une  constitution 
qui  rappelle  celle  de  la  membrane  ;  c'est  une  variété  de 
cellulose  très  probablement. 

Il  paraîtcertain  qu'il  s'agit  là  d'une  substance  de  réserve, 
car  on  ne  trouve  ces  corpuscules  que  pendant  la  période 
de  croissance  ;  d'un  autre  côté,  nous  n'en  avons  pas 
remarqué  dans  les  cellules  âgées  ;  on  est  conduit  à  envi- 
sager ces  éléments  comme  destinés  à  fournir  la  cellulose 
nécessaire  aux  nombreuses  cloisons  exigées  par  le  frac- 
tionnement des  articles  en  oïdies. 

Nous  signalerons  encore  l'absence  possible,  quoique 
rare,  de  tout  élément  nucléaire  dans  un  article  ;  ainsi  nous 
avons  vu  deux  fois  une  extrémité  de  rameau  qui  présen- 
tait à  son  extrémité  une  cellule  sans  noyau.  Si  le  fait  était 
plus  fréquent,  on  pourrait  peut-être  songer  à  étudier  dans 
cette  espèce  le  rôle  du  protoplasma  en  dehors  de  l'action 
directe  des  noyaux  (PI.  III,  fig.  11,12). 

2»  Endomyces  decipiens  Tulasne  (Rees). 

Ce  Champignon  a  d'abord  été  considéré  par  de  Bary, 
qui  l'a  étudié  le  premier,  comme  constituant  un  second 
mode  de  reproduction  de  ÏAgaricus  melleus  (1)  ;  sa  fructi- 
fication en  asques  placée  à  côté  des  basides  de  ['Agaricus 
melleus  avait  pu  faire  croire  un  instant  à  d'étroites  rela- 
tions entre  Basidiomycètes  et  Ascomycètes  ;  si  les  asques 

(I)  De  Bary  :  Die  Fructification  des  Agaricus  melleus  (Bot.  Zeit.,  1859, 
p.  401-404): 
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et  les  basides  avaient  appartenu  ainsi  à  une  même  espèce, 
les  Basidiomycètes  n'auraient  été  autre  chose  que  la  forme 
conidienne  des  Ascomycètes. 

Tulasne,   ayant  reconnu  la   nature    parasitaire   de  ces 

formations,  en   i'û  Vllypomyces   decipiens  {\)  ;    c'est  Rees 

qui  lui  donna  le   nom  A'Endomyces,  sous    lequel   il    est 

désigné  actuellement  (2). 

Brefeld  a  fait  une  étude  très  complète  de  ce  parasite, 

soitenl'étudiant  in 
situ,  à  l'intérieur 
des  lamelles  de  VA- 
garicus  nielleus  , 
soit  au  moyen  de 
nombreuses  cultu- 
res (3). 

La  fructification 
en  asques  n'a  été 
rencontrée  que  sur 
les  lamelles  de  l'A- 
garic ;  ce  sont  de 
courts  rameaux  qui 
se  transforment  en 
asques ;  chacun  de 
ces  asques  a  en- 
viron  17  p.  de  lon- 

Fifi.  2.  — /i/if/ow/yces  rfecip/ens,  Formation  des  oïdies    ffueur   sur    12    à    13 
et  des  asques.  ° 

p.  de  largeur  ;  il 
fournit  quatre  spores  en  forme  de  chapeau  qui  ont  6  à  8p. 
de  large  sur  5  p.  de  hauteur.  Il  n'existe  jamais  de  ra- 
meau copulateur  au  contact  de  l'asque  comme  dans 
VE7ido7nyces  Magnusii  (fig.  2,  T). 
Brefeld,  dans  ses  cultures  sur  milieux  nutritifs,  a  obtenu 

(1)  Tulasne  :  Selecta  Fungorum  Carpologia,  III,  p.  61. 

(2)  Rees  ;  Bot.  Unters.  uber  die  Alkohulgalir.,  Leipzig,  1870. 
Ci)  Brefeld  :  luo.  cit.,  IX  Hef(,  p.  134. 
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des  oïdies  et  des  chlamydospores,  et  il  a  insisté  sur  la 
transformation  dans  les  vieilles  cultures  de  ces  oïdies  en 
véritables    chlamydospores    semblables   aux    premières. 

Nous  avons  examiné  un  grand  nombre  d'échantillons 
de  l'Agaric  de  miel  sans  réussir  à  observer  les  asques 
du  parasite,  mais  des  fragments  de  lamelle  semés  sur 
agar-agar  nutritif  nous  ont  fourni  un  Champignon  qui 
a  tous  les  caractères  décrits  par  Brefeld  dans  ses  cultures. 

C'est  ainsi  que  sur  le  mycélium  de  ce  parasite,  nous 
avons  ''evu  ces  rameaux  courts  qui  se  renflent  en  am- 
poules et  qui  au  lieu  de  donner  des  asques  se  transfor- 
ment en  chlamydospores  ;  puis  nous  avons  assisté  à  la 
fragmentation  des  rameaux  en  oïdies,  et  enfin,  dans  les 
cultures  anciennes  devenues  jaunâtres,  nous  avons  re- 
trouvé tous  les  articles  du  thalle  transformés  plus  ou 
moins  en  chlamydospores. 

L'intérêt  de  nos  propres  observations  ne  porte  que  sur 
la  structure  même  du  thalle,  puisque  pour  la  reste  nous 
n'avons  fait  que  confirmer  lesrésultats  obtenus  par  Brefeld. 

Le  thalle,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  croire 
d'après  ce  que  nous  savons  de  VEndomyces  Magnusii,  est 
formé  d'articles  à  un  seul  noyau  (PI. IV,  fig.  1,2);  les  fila- 
ments sont  au  début  cylindriques  ;  les  articles  sont  assez 
longs  ;  le  noyau  occupe  ordinairement  une  position  cen- 
trale ;  les  ramifications  se  font  au  contact  des  cloisons  ; 
certaines  de  ces  ramifications  restent  courtes,  se  renflent 
et  deviennent  directement  des  chlamydospores  sphériques 
à  membrane  épaisse,  à  teinte  jaunâtre  ;  elles  renferment  des 
globules  d'huile  qui  se  fusionnent  plus  tard  en  une  grosse 
sphère  oléagineuse  ;  ces  chlamydospores,  comme  les 
articles  du  thalle,  ne  possèdent  qu'un  noyau  (PI.  IV,  fig.  2). 

Les  oïdies  qui  proviennent  d'une  fragmentation  du 
thalle  (Pi.  IV,  fig.  3)  ne  possèdent  également  qu'un  noyau  ; 
il  en  est  de  même  des  articles  de  forme  et  de  grosseur 
variable,  plus  ou  moins  transformés  en  chlamydospores 
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que  l'on  retrouve  dans  les  cultures  âgées  ;  les  filaments 
sont  enchevêtrés  en  quantités  considérables,  et  l'en- 
semble donne  l'impression  d'une  masse  de  spores  ;  mais 
avec  un  peu  d'attention,  on  reconnaît  bien  vite  les  fila- 
ments constituants  (PI,  IV,  fig.  4-8). 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  étudié  les  asques,  cette 
simple  indication  de  la  structure  du  thalle,  des  oïdies  et 
des  chlamydospores,  permet  de  formuler  quelques  con- 
clusions qui  ne  sont  pasdépourvues  d'intérêt,  en  admettant 
—  ce  qui  est  extrêmement  probable  —  que  notre  espèce 
est  bien  celle  qui  a    été  étudiée  par  Tulasne  et  Brefeld. 

Ainsi,  dans  ï'Endomyces  Magnusii,  nous  avons  bien 
noté  la  tendance  du  thalle  à  passer  de  la  structure  pluri- 
nucléée  encore  voisine  de  celle  des  Phycomycètes  à  la 
structure  uninucléée;  dans  Ï'Endomyces  decipiens,  cette 
dernière  est  complètement  réalisée. 

Aussi  nous  parait-il  impossible  de  conserver  les  deux 
espèces  dans  un  même  genre  ;  lorsqu'on  compare  le  thalle 
de  V  Endomy  ces  Magnusii  à  celui  deVEndomyces  decipiens, 
on  a  Timpression  nette  qu'il  s'agit  de  genres  différents  ; 
d'ailleurs,  l'étude  des  asques  ne  fait  que  confirmer  cette 
opinion  ;  dans  la  première  espèce,  la  copulation  des 
gamètes  se  fait  encore  au  moins  partiellement  ;  elle  manque 
dans  la  seconde  complètement. 

Nous  pouvons  presque  à  coup  sur  prévoir  que  l'asque 
de  V  Endomy  ces  decipiens  ne  renferme  qu'un  noyau, 
comme  les  cellules  diverses  du  thalle,  comme  les  oïdies, 
comme  les  chlamydospores  ;  nous  nous  trouvons  alors 
en  face  d'un  cas  de  parthénogenèse  analogue  à  celui  qui 
existe  chez  les  Saccharoniyces. 

Si  nos  vues  sont  exactes,  ce  rameau  des  Gamétophorées 
possède  à  sa  base  les  espèces  qui  possèdent  encore  des 
articles  à  nombreux  noyaux  et  se  rattachent  aux  Gamé- 
tangiées  ;  ces  espèces  ont  une  tendance  au  cloisonnement 
de  plus  en  plus  complet  qui  se  trouve  finalement  réalisé 
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avec  V Endomyces  decipiens  ;  nous  touchons  alors  comme 
reproduction  et  comme  structure  aux  Saccharomycetœ. 

Brefeld,  qui  n'avait  pas  les  ressources  de  l'histologie  à 
sa  disposition,  insiste  sur  les  ressemblances  qui  existent 
entre  les  oïdies  de  VEndomyces  decipiens,  celles  de  VOi- 
dium  lactis  et  les  oïdies  des  Basidiomycètes,  principa- 
lement celles  des  Collyhia.. 

L'Oidium  lactis  possède  des  articles  à  nombreux 
noyaux  ;  ses  oïdies  renferment  également  plusieurs 
noyaux  ;  la  ressemblance  avec  celles  de  l'Endomyces 
decipiens  est  donc  purement  morphologique;  la  compa- 
raison serait  plus  exacte  avec  les  oïdies  de  VEndomyces 
Magnusii.  Par  contre,  Brefeld  est  peut-être  bien  inspiré  en 
signalant  les  ressemblances  entre  les  formes  végétatives 
et  oïdiales  de  VEndomyces  decipiens  et  celles  de  certains 
Basidiomycètes  comme  les  Collybia. 

La  structure  primitive  du  thalle  chez  les  Basidiomycètes 
s'est  faite  avec  des  articles  à  un  seul  noyau  ;  il  s'est 
produit  pour  eux  ce  que  nous  venons  de  constater  dans 
le  rameau  des  Gamétophorées, 

Il  reste  à  savoir  où  et  comment  ce  changement  s'est 
produit. 

Or  un  certain  nombre  de  raisons  tendraient  à  faire 
croire  que  cette  origine  des  Basidiomycètes  pourrait  être 
cherchée  au  voisinage  des  espèces  qui  nous  occupent. 
Citons-en  quelques-unes. 

1"  Il  y  a  tout  d'abord  la  structure  uninucléée  du  thalle 
qui  permet  de  penser  que  l'ancêtre  des  Basidiomycètes 
possédait  des  cellules  à  un  seul  noyau. 

2°  L'œuf,  dans  le  groupe  qui  nous  occupe  ici,  fournit 
en  général  quatre  embryons  ;  ce  nombre  est  aussi  le  plus 
fréquent  chez  les  Basidiomycètes. 

3"  La  tendance  au  bourgeonnement,  si  manifeste  à  la 
fois  chez  les  Saccharomycétées  et  les  Ustilaginées,  expli- 
querait peut-être  le  fait  que  l'œuf  des  Basidiomycètes  a 
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cessé  de  former  un  asque  et  a  bourgeonné  ses  spores  à 
l'extérieur. 

4°  Il  se  serait  produit  pour  les  Basidiomycètes  une 
adaptation  parallèle  à  celle  que  nous  constatons  chez  les 
Ascomycètes  ;  un  retard  dans  la  copulation  des  gamètes 
amenant  l'existence  d'un  gamétophore  analogue  à  celui 
des  Ascomycètes. 

Nous  avons  en  ce  moment  à  l'étude  un  certain  nombre 
d'espèces  qui  ont  été  rangées  autrefois  par  Tulasne  sous 
le  nom  d'Ili/potutjces.  A  côté  d'espèces  où  la  structure 
des  articles  du  thalle,  celle  des  conidies  et  des  chlamy- 
dospores  est  plurinucléée,  il  en  existe  d'autres  chez  les- 
quelles la  cellule  végétative  et  les  spores  ne  possèdent 
jamais  qu'un  seul  noyau.  Au  premier  type  appartient 
VHypomyces  rosellus,  etc.  ;  au  second,  Vlli/pomyces 
ochraceus,  etc.  Nous  avons  représenté  (PI.  V,  fig.  1-4)  la 
formation  des  chlamydospores  attribuées  par  Tulasne  à 
VHypomyces  ochraceus  ;  comme  structure  et  comme  aspect, 
elles  diffèrent  assez  peu  des  oïdies  et  des  chlamydospores 
de  VEndomyces  decipiens  ;  la  fructilication  enasques,  au 
contraire,  en  admettant  qu'elle  ait  été  décrite  correcte- 
ment, tendrait  à  éloigner  beaucoup  les  deux  espèces.  Il 
est  nécessaire  qu'une  revision  sérieuse,  appuyée  par  des 
cultures,  vienne  mettre  un  peu  d'ordre  dans  ce  groupe  des 
Hypomyces  ;  l'attention  devra  surtout  se  porter  du  côté 
des  espèces  à  cellules  uninucléées  et  dans  celles-ci  de  pré- 
férence à  celles  qui  montreraient  des  asques  isolés 
comme  les  Endomyces  et  les  Levures. 

En  résumé,  dans  le  genre  Hypomyces  tel  qu'il  était 
compris  autrefois  par  Tulasne,  il  existe  des  eepèces  à 
structure  très  différente  ;d'un  autre  côté,  certaines  d'entre 
elles,  comme  les  Endomyces,  ont  leurs  asques  isolés  et 
sont  des  Choristogamétées,  alors  que  les  autres  possèdent 
des  périthèceset  appartiennent  aux  Diplogamétées  ;  il 
en  est  ainsi  pour  VHypomyces  rosellus,  qui   nous  a  donné 
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en  cultures  pures  des  débuts  de  périthèces  ou  de  sclérotes 
analogues  à  ceux  qui  ont  été  dessinés  par  Tulasne. 

Le  deuxième  groupe  compris  dans  les  Choristogamétées 
est  celui  des  Saccharomycétées,  sur  lequel  nous  nous 
bornerons  à  jeter  un  simple  co'^n  d'œil,  en  vue  de  pré- 
ciser certains  détails  et  de  rectifier  quelques  interpréta- 
tions qui  nous  paraissent  inexactes. 

2°    SACCHAROMYCÉTÉES 

On  a  été  fort  embarrassé  jusqu'ici  pour  trouver  une 
place  à  cette  famille  dans  le  groupe  des  Ascomycètes  :  De 
Bary  les  décrivait  comme  Ascomycètes  douteux  dans  un 
chapitre  où  fraternisaient  les  genres  les  plus  disparates 
appartenant  aux  Laboulbéniées,  aux  Exoascées,  aux 
Levures  (1).  Zopf  les  considère  comme  des  Ascomycètes 
véritables  ;  toutefois,  en  l'absence  de  renseignements  sur 
l'origine  de  l'asque,  il  n'a  pu  éviter  certains  rapproche- 
ments qui  n'ont  plus  leur  raison  d'être,  avec  les  Gymnoas- 
cées.  L'asque  des  Ascomycètes  a  pour  Zopf  la  signification 
d'un  sporange,  et  cette  idée  est  aussi  celle  de  Schroter,  qui 
réunit  sous  le  nom  de  Proloascinese  les  Sacchiromu- 
cetacese  et  les  Endomycetacese  ;  d'après  lui,  le  sporange 
des  Protoascinées  ne  diffère  du  sporange  des  Phycomy- 
cètes  etdes  Hemiasci  que  par  le  nombre  des  spores  qui,  à 
part  quelques  exceptions,  est  fixe  et  se  trouve  ordinai- 
rement être  une  puissance  de  "2  (2,  4,  8,  16,  32)  (3). 

Or,  dans  notre  interprétation,  les  Saccharomycètes  ne 
font  pas  exception  à  la  règle  ;  comme  chez  tous  les  Asco- 
mycètes, le  sporange  manque.  La  reproduction  asexuelle 
devrait  être  représentée  par  un  conidiophore,  desconidies 
ou  des  oïdies  ;  en  réalité,  il  n'existe  plus  que  des  cellules 

(1)  De  Bary  :  Morph.  und  Biol.  der  Pilze,  Leipzig,  1884,  p.  288 

(2)  Zopf  :  Die  Pilzc  (Handb.  der  Botanik,  de    Schenk,  p.  681). 

(3)  Scliroter;  Die  nalùrlichen  Fflanzen/.,  deEnyler  et  Praiitl,  l  Theil, 
l  Ablh.,  p.  1Ô3. 
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qui  bourgeonnent  d'autres  cellules.  La  chose  n'a  pas  lieu 
de  nous  surprendre  d'après  ce  que  nous  avons  vu  chez 
les  Endomijces  ;  par  suite  de  la  tendance  du  thalle  à  se 
dissocier,  il  devient  de  plus  en  plus  dilTicile  de  distinguer 
la  partie  fructifère  de  la  partie  végétative  ;  les  articles  ordi- 
naires arrivent  à  se  confondre  avec  les  oïdies.  Avec  un  thalle 
à  cellules  uninucléées,  dans  lequel  la  tendance  à  la  disso- 
ciation est  poussée  à  sa  dernière  limite,  la  distinction 
n'existe  plus;  toutes  les  cellules  peuvent  jouer  le  rôle 
d'élément  disséminateur. 

Le  gamétange  a  aussi  disparu,  ne  laissant  place  qu'à 
des  gamètes. 

Lareproduction  sexuelle  des  Saccharomycétéesnediffère 
en  rien  de  celle  que  nous  connaissons  dans  les  Endomijcé- 
tées  ;  ce  sont  deux  articles  qui  copulent,  deux  gamètes 
qui  s'unissent  pour  former  l'œuf.  Le  phénomène  se  produit 
au  même  stade  du  développement,  et  la  seule  remarque  que 
nous  ayons  à  faire  est  celle-ci  :  chez  les  Endomycétées,la 
dissociation  du  thalle  ne  s'étend  pas  jusqu'aux  gamètes, 
alors  que  chez  les  Saccharomycétées,  cette  dissocia- 
tion arrive  fréquemment  jusqu'à  isoler  les  gamètes  eux- 
mêmes. 

Dans  les  deux  familles,  l'œuf  germe  en  un  sporogone 
qui  contient  ordinairement  quatre  ou  huit  spores. 

La  tendance  à  la  parthénogenèse  est  manifeste  ;  ÏEn- 
domyces  decipiens  ne  possède  que  des  gamètes  femelles  ; 
chacun  d'eux  germe  cependant  en  un  sporogone.  Chez  les 
Levures,  les  deux  gamètes  sont  semblables  ;  tous  deux 
sont  également  capables  de  se  développer  sans  fécon- 
dation. 

La  parthénogenèse  qui  finit  par  devenir  la  règle  chez 
beaucoup  d'espèces  de  Choristogamétées  doit  avoir  deux 
causes  principales  ;  l'une  est  due  à  ce  que  les  gamètes 
sont  immobiles  et  isolés  ;  la  seconde  devra  être  cherchée 
sans  doute  dans  le  fait  que  la  plupart  des  espèces  vivent 
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à  l'intérieur  d'un  milieu  nutritif,  circonstance  éminemment 
favorable  à  la  parthénogenèse. 

Dans  les  Saccharomycétées,  les  divers  articles  du  thalle 
ne  possèdent  qu'un  noyau.  La  structure  de  ce  noyau  a 
donné  lieu  à  de  nombreuses  controverses  qu'il  nous  parait 
inutile  de  rappeler.  Voici  comment  Guillermond s'exprime 
à  ce  sujet  :  «  Nous  avions  décrit  chez  les  Levures  deux  types 
de  structure  :  1"  nucléohyaloplasme  limité  par  une  mem- 
brane, nucléole  et  filets  ou  granules  de  chromatine  (S. 
cerevisicv,  par  exemple)  ;  2°  nucléohyaloplasme  limité  par 
une  membrane  et  uneunique  granule  chromatique  ressem- 
blant à  un  nucléole  ;  ignorant  si  ce  corps  était  un  nucléole 
ou  s'il  représentait,  au  contraire,  la  chromatine  condensée 
en  un  seul  granule,  nous  lui  avions  donné  le  nom  de 
chromoblaste.  Aujourd'hui,  nous  croyons  pouvoir  consi- 
dérer ce  chromoblaste  comme  un  véritable  nucléole...  On 
est  autorisé  à  croire  que,  dans  les  Levures  où  le  noyau  ne 
laisse  apercevoir  qu'un  nucléole,  la  chromatine  existe 
cependant,  mais  n'est  pas  visible  par  suite  de  sa  pauvreté 
et  de  la  petite  dimension  du  noyau  (1).  » 

Cette  conclusion  est,  à  dix  ans  de  distance,  celle  que 
nous  avions  formulée  nous-même  à  propos  de  la  structure 
du  Saccharomyces  cerevisiœ  : 

'<  La  cellule  de  Levure  montre,  sous  la  membrane,  une 
couche  épaisse  d'un  protoplasme  dense,  homogène,  se 
colorant  assez  fortement  sous  l'influence  du  réactif  ;  ce 
protoplasme  entoure  une  grande  vacuole  interne  ;  le 
noyau  se  trouve  logé  dans  l'épaisseur  de  cette  couche 
protoplasmique  et,  à  l'état  de  repos,  il  est  sphérique, 
limité  par  une  membrane  nucléaire  très  nette  ;  au  centre, 
se  trouve  un  gros  nucléole  également  sphérique,  très 
coloré  ;  la  couche  de  hyaloplasme  qui  se  trouve  entre  le 

(1)  Guillermond  :  Sur  le  noyau  delà  Levure  (Annales  mycologici, 
vol.  II,  n<>2,  1904). 
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nucléole  et  la  membrane  reste  incolore  ;  elle  se  charge 
assez  souvent  d'un  ou  plusieurs  arcs  de  chromatine  au 
contact  immédiat  de  la  membrane  nucléaire  (1).  » 

Nous  indiquions  en  même  temps  comment  le  noyau  se 
divisant,  l'une  des  moitiés  passait  dans  le  jeune  bourgeon. 
A  l'heure  actuelle,  il  reste  encore  quelque  indécision  sur 
la  manière  exacte  dont  s'effectue  cette  division  ;  il  est 
extrêmement  probable,  d'après  ce  que  nous  savons  des 
autres  Ascomycètes,  qu'elle  a  lieu  par  téléomitose. 

On  peut  distinguer  parmi  le  groupe  des  Levures, 
les  Schizosaccharomycètes  dans  lesquelles  les  cellules  se 
multiplient  par  formation  de  cloisons  médianes,  et  les 
Saccharomyces  qui  se  multiplient  par  bourgeonnement. 
Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  quelques  espèces 
types. 

1"   Schizosaccharomyces  octosporus   Reyerinck. 

Cette  espèce  remarquable  a  été  découverte  par  Beye- 
rinck  ;  elle  est  capable  de  faire  fermenter  certains  hydrates 
de  carbone  et  en  cela  ressemble  aux  Levures  ordinaires, 
mais  elle  se  distingue  de  ces  dernières  par  son  mode  de 
multiplication  par  cloisonnement  et  non  par  bourgeon- 
nement ;  ces  cellules  deviennent  indépendantes  et  se 
séparent  par  destructiongraduelle  de  la  paroi  mitoyenne. 
Chaque  asque  forme  huit  spores. 

Beyerinck  écrivait  au  sujet  de  cette  espèce  :  «  Nirgen- 
dwo  ist  es  klarer  als  die  Ascus  und  die  Ascosporen 
ohne  einen  Sexualakt  entstehen  (2).  » 

Or,  c'est  en  cette  môme  année  1894  que  nous  annon- 
cions à  l'Académie  des  sciences  la  découverte  d'une 
sexualité  chez  les  Ascomycètes  ;  nous  disions,  à  propos 
des  Levures  et  de  leurs  asques  :  «<  11  sera  excessivement 

(1)  p. -A.  Dangeard  :  Sur  la  structure  histologique  des  Levures  et  leur 
développement  (Comptes  rendus  Acad.  Sciences,  3  j  uillet  t8'J3). 

(2)  Bej'erinck  :  Sch.  Octosporus  [Centr.  f.  Bakt.,  vol.  XVI,  1894). 
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curieux  de  voir  si,  au  moment  de  cette  formation,  la 
cellule  destinée  à  devenir  l'asque  renferme  deux  noyaux 
opérant  leur  fusion.  On  peut  cependant  prévoir  ce  résultat 
d'après  l'étude  complète  que  nous  avons  pu  faire  de  la 
cloque  du  pêcher  (1). 

Dès  l'année  1895,  Schionning  montre  que  l'asque  dans 
cette  espèce  est  formé  par  la  fusion  de  deux  cellules 
sœurs  (2),  et  en  1900,  Hofmeister  constate  que  cette  fusion 
est  accompagnée  par  l'union  de  deux  masses  chromatiques 
qui  représentent  les  noyaux  (3).  Enfin,  les  belles  recherches 
de  Guillermond  mettent 
hors  de  doute  l'existence 
de  cette  fusion  nucléaire  et 
nous  font  mieux  connaître 
les  détails  de  la  copulation 
des  cellules  (4). 

Cette  copulation  peut  avoir 
lieu     entre    deux    cellules 
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sœurs  (fig.  3,  T);  mais  elle  se    O'      1]         (j  ()-"]]] 
produit  aussi  entre  cellules 

,                           i      I           1  P\(;.i.  —  Schizosacckaromi/ces  oc/oporus. 

quelconques,  et   alors  le  Ca-  stades   ,uccessifs  de    la   formation  de 

nnl    Ha     rnmmnniratinn    psf  l'asque    entre   deux    cellules   sœurs  ; 

nai    ae     COmmuniCailOn    ebl  ^ ^   stades  de  conjugaison   suivis  en 

parfois  assez  long.  ^J^'u^e  Van  Tieghem.  D'après  GuiUer- 

Les  deux  noyaux   se  fu- 
sionnent ordinairement  dans  le  canal  de  communication  ; 
le  noyau  double   subit  ensuite  trois  bipartitions  succes- 
sives, et  il  y  a  formation  de  huit  spores   dans  l'asque  : 
ce  nombre  est  parfois  réduit  à  quatre  (fig.  4,  T). 

(1)  P. -A.  Dangeard  :  La  reproduction  sexuelle  des  Ascomycètes   (Le 
Botaniste,  4«  aérie,  25  juillet  1894). 

(2)  Schionning  :  Nouvelle  et  singulière  formation  d'ascus    dans   une 
Levure  (C.  R.  des  trav.  du  lab.  de  Oarlsberg,  V'  vol.,  \''°  livr.  1895). 

(3)  Hofmeister:  Zum    Na.chweise   des  Zellkernes    bei  Saccharomyces 
(Sitz.  d.  naturw.  1900). 

(4)  Guillermond  :  Recherches  cylologiques    sur   les  Leuurea   (Revue 
générale  de  Botanique,  t.  XV,  1903). 
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On  observe  dans  cette  espèce  un  phénomène  très 
curieux  ;  dans  les  cultures  sur  tranche  de  carotte  qui  est 

un  milieu   défa- 
3  vorable  au  déve- 

loppement,   les 
spores   de    l'as- 
que  peuvent  co- 
puler  avec  d'au- 
tres spores  pour 
donner   directe- 
ment  une    nou- 
velle génération 
d'asques  ,    sans 
qu'il  y  ait  de  pé- 
riode   végétative 
intercalée  (1). 
Nous  aurons  à  revenir  sur  l'interprétation  de  ces  phéno- 
mènes qui  se  rencontrent  également  dans  plusieurs  autres 
espèces,  et  en  particulier  dans  le  Saccha.romyces  Ludwigii. 
Le  Schizosaccharomi/ces  Pombeet  leSchizosaccharomyces 
Mellacei  forment  leurs  asques  comme  l'espèce  précédente  ; 
mais  l'apogamie,  qui  est  assez  rare  dans  le  S.  octosporns, 
est  fréquente  dans  le  S.  Mellacei,  qui  possède  une  variété 
complètement  apogame. 

2° Zygosaccharomyces  Barkeri. 

Barker  a  découvert  cette  Levure  à  la  surface  de  mor- 
ceaux de  gingembre,  et  il  l'a  cultivée  après  l'avoir  isolée 
avec  soin.  Elle  se  développe  par  bourgeonnement  comme 
les  Saccha.romyces  (fig.  5,  T)  ;  elle  fait  fermenter  plus   ou 


FiG.  4.  —  Schizosaccharoynijees  octosporus.  Conjugaison 
des  gamètes  ;  fusion  nucléaire  et  formation  des  spores 
dans  l'asque.  D'après  Guillermond. 


(1)  Hansen  :  La.  spore  deoenue  sporange  (C.  K.  du  labor.  de  Carlsberg, 
1902).  —  Guillermond  :  Recherches  sur  la  germination  des  spores  et  ta 
conjugaison  chez  les  Levures  (Revue  générale  de  Botanique,  t.  XVII, 
1905). 
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moins  vigoureusement  la  dextrose,  la  lévulose,  la  saccha- 
rose, etc.  (1) 

La  formation  des  asques  a  été  observée  en  plaçant  dans 
des  gouttes  d'eau  distillée,  des  cellules  ordinaires  en 
grand  nombre  ;  ces  gouttes  étaient  aussi  petites  que 
possible  et  maintenues  à  la  température  de  25°  environ. 


0    cf 


FiG.  5.  —  Zyrjosaccharomyces  Barkeri.   Bourgeonnement,    conjugaison   des  ga- 
mètes et  formation  des  spores  dans  l'asque.  D'après  Barker. 

Le  contenu  de  ces  cellules  devient  vacuolaire,  puis 
granuleux  ;  elles  forment  une  petite  protubérance  qui  va 
s'unir  à  une  protubérance  semblable  d'une  cellule  voi- 
sine ;  un  canal  de  communication  s'établit  parce  moyen, 
et  les  cytoplasmes  se  mettent  en  contact. 

Une  fusion  nucléaire  intervient  (2)  ;  elle  se  produit 
ordinairement  dans  le  canal  de  communication,  (fig.  5,  T). 

Le  protoplasme  se  fragmente  ensuite  en  quatre  spores 
qui  restent  par  deux  dans  chaque  cellule  ;  on  remarque 
d'ailleurs  quelques  variatioas  dans  le  nombre  et  la  dispo- 


(1)  Barker  :  Conjugating  Yeasl  (Philos.  Trans.    of  the  Royal  Society, 
London.  vol.    CXCIV,    p.  467-485). 

(2)  Barker  :  On  Spore  formation   among  Ihe  Saccharomycetes  (Journal 
of  the  Federated  Institutes  of  Brewing,    vol.  Vlll,  n"  1,1'J02). 
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sition  de  ces  spores  qui  possèdent  chacune  un  noyau  pro- 
venant de  la  bipartition  du  noyau  sexuel. 

Dans  certaines  conditions  de  culture,  les  cellules  pren- 
nent une  forme  très  irrégulière  et  développent  à  leur 
surface  de  courts  filaments  ;  il  semble  que  ces  petits 
ramucusles  correspondent  aux  protubérances  qui  assu- 
rent la  communication  des  deux  cellules  sexuelles;  si,  faute 


Ki(!.  6.  —  Saccharomyces  cerevisiae.  Structure  de  la  cellule  et  bourgeonnement  ; 
4-8.  Formation  des  spores  dans  l'asque  ;  9.  Germination  des  spores.  Les  fig. 
4-9  d'après  Guillermond. 

de  se  rencontrer,  ils  ne  peuvent  accomplir  leur  fonction, 
ils  s'allongent  et  d'autres  se  développent  à  leur  tour. 

Barker  considère  l'union  des  cellules  sporifères  comme 
un  véritable  acte  sexuel:  1°  parce  qu'elle  est  accompagnée 
d'une  fusion  de  noyaux  ;  2°  parce  que  le  noyau  de  copu- 
lation joue  le  rôle  principal  dans  la  formation  des  spores  ; 
3"  parce  que  le  noyau  des  spores  contient  vraisembla- 
blement une  partie  delà  substance  nucléaire  de  chacune 
des  deux  cellules  qui  ont  pris  part  à  la  conjugaison.  Ce 
serait  un  cas  excessivement  simple  d'isogamie  ressem- 
blant à  celui  des  Spirogyra,  et  des  Mucor. 

3"  Saccharomyces  cerevisiœ  Hansen. 

Cette  espèce  est  le  type  des  Levures  ordinaires  qui  se 
multiplient  par  bourgeonnement  (fig.  6,  T). 
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Une  controverse  s'est  élevée  à  propos  de  l'origine  de 
l'asque  dans  le  genre  Saccharomijces  ;  ici,  l'asque  prend 
naissance  non  plus  comme  précédemment  avec  le  con- 
cours de  deux  cellules,  mais  aux  dépens  d'une  seule. 

Janssens  et  Leblanc  ont  cru  voir  que,  dans  cette  cellule, 
deux  noyaux  se  fusionneraient  en  un  noyau  de  copula- 
tion qui  fournirait  ensuite  par  deux  bipartitions  les  quatre 
noyauxutilisés parles  spores;  iln'yauraitqu'unedifférence 
insignifiante  avec  l'isogamie  des  Schizosaccharomycètes, 
due  à  l'absence  entre  les  deux  cellules  sœurs  ou  les  deux 
énergides  d'une  cloison  transitoire (i). 

Wager  a  combattu  cette  conclusion,  mais  sa  conception 
inexacte  de  la  structure  du  noyau  des  Levures  enlève 
à  ses  résultats  beaucoup  de  leur  valeur  (2).  L'opposition 
de  Guillermond  est  plus  significative  ;  celui-ci  a  fait  de 
nombreuses  expériences,  et  dans  aucun  cas  il  n'a  pu  con- 
stater aucune  trace  de  copulation  nucléaire.  L'asque  des 
Saccharomyces  se  formerait  donc  par  apogamie  (3). 

Il  y  a  lieu  d'attendre  avant  de  se  prononcer  définitive- 
ment ;  mais  nous  ne  serions  nullement  surpris  que  la 
parthénogenèse  soit  devenue  générale  chez  les  Saccharo- 
myces; nousdevons  cependantsignalerle  fait  que  Janssens 
a  maintenu  sa  première  interprétation  (4). 

4°  Saccharomyces  Ludwigii  Hansen. 

Cette  espèce  se  distingue  de  toutes  les  autres  Levures 
en  ce  que  ses  cellules  se  divisent  par  un  procédé  intermé- 
diaire   entre    le   cloisonnement    et    le   bourgeonnement; 

(1)  Janssens  and  Leblanc  :  Recherchas  cytologiques  sur  la  cellule  de 
Luevre  (La  Cellule,  t.  XIV). 

(2)  Wager  :  The  nucleus  of  the  Yeast.  Plant.  (Ann.  of  Botany,  vol.  XII, 
1898). 

(3)  Guillermond  :  Recherches  cytologiques,  etc.,  toc.  cit. 

(4)  Janssens  :  A  propos  du  noyau  de  la  Levure  (La  Cellule,  t.  XX, 
p.  337). 
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d'autre  part,  les  bourgeons  n'apparaissent  guère  qu'aux 
deux  extrémités  de  la  cellule.  Elle  a  été  découverte  par 
Ludwig  sur  la  gomme  des  Chênes. 


FiG.  7.  —  Saccharnmi/ces  Luduir/ii.  D'après  Hansen. 

Hansen,  qui  a  beaucoup  étudié  cette  espèce,  avait 
remarqué  une  fusion  des  spores  de  l'asque  ;  depuis 
Klocker(1  ),  a  signalé  des  phénomènes  du  même  genre  dans 

(1)  Klocker  :  Une  espèce  nouvelle  de  Saccharomyces  (C.  R  du  Lab  de 
Oarlsberp,  6«  vol.,  2e  livr.  1903). 
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le  Saccharomyces  Satunius.  Wortmann  a  fait  une  observa- 
tion analogue  dans  la  Levure  de  Johannisberg  II  (1). 
Guillermond    a  étudié    ces    divers   cas  de  fusion  des 


Fio.  8.  —  Saccharomyces    Ludwigii.    Conjugaisons  entre   les  spores  de  l'asque. 

D'après  Guillermond. 

spores  ;  il  a  vu  qu'une  fusion  nucléaire  accompagnait  la 
fusion  chez  toutes  ces  espèces 

Dans  \&  Saccharomyces  Ludwigii,  la  fusion  des  spores  et 
la  fusion  nucléaire  s'effectuent  dans  l'intérieur  de  l'asque 
presque  constamment  (fig.  8,  T)  ;  ajoutons  qu'un  certain 
nombre  de  spores  germent  isolément,  sans  copulation  (2). 

Nous  intercalerons  ici  quelques  indications  sur  un 
parasite  des  Anguillules  que  nous  avons  rencontré,  il  y 
a  plusieurs  années  déjà;  nous  lui  donnerons  provisoire- 
ment le  nom  de  Saccharomyces  Anguillulœ. 

5°  Saccharom,yces  Anguillulse  sp.  nov. 

Ce  parasite  est  formé  par  des  filaments  caténiformes 
qui  envahissent  complètement  le  corps  des  Anguillules 

(1)  Wortmann  :  Landir.  Jalvib.  1892. 

(2)  Guillermond  :  Recherches  sur  la  germination  des  spores  et  la  conju- 
gaison, lac.  cit. 
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en  débutant  par  la  cavité  générale  (PI.  V,  fig.  5,  0  ).  Les 
articles  sont  à  contour  ovale  ou  elliptique;  leur  longueur 
est  sensiblement  la  même  pour  tous  ;  ces  articles  sont 
réunis  en  filaments  ou  dissociés  comme  des  Levures 
(PI.  V,  fig.  7-10).  Chaque  article  ne  possède  ordinairement 
qu'un  noyau  ordinaire  nucléole;  nous  en  avons  trouvé 
cependant  parfois  qui  possédaient  deux  noyaux  ;  ces 
cellules  avaient  une  grande  vacuole  entourée  par  le 
protoplasma. 

Nous  ne  savons  pas  autre  chose  de  cette  espèce  pour  le 
moment  ;  la  forme  de  ses  filaments  et  la  structure  des 
cellules  la  rapprochent  à  la  fois  des  Endomyces  et  des 
Levures. 

On  connaît  un  certain  nombre  de  Levures  parasites 
provoquant  des  tumeurs  ou  des  maladies  de  la  peau  (1). 
Nous  voici  en  présence  d'une  forme  voisine  qui  provoque 
chez  les  Anguillules  une  épidémie  très  meurtrière  ;  elle 
se  rencontrait  seule  ou  en  compagnie  du  Myzocytium. 

Dans  des  cultures  en  chambre  humide,  j'ai  trouvé  beau- 
coup de  cellules  qui  avaient  bourgeonné  à  une  ou  à  deux 
de  leurs  extrémités  de  petites  sphères  réfringentes. 
Appartiennent-elles  à  cette  espèce  ?  Je  ne  saurais 
l'affirmer,  pas  plus  que  je  ne  puis  y  rattacher  d'une  façon 
certaine  quelques  autres  aspects  aberrants. 

Cette  espèce  ne  comptera  vraiment  dans  la  classifica- 
tion que  le  jour  où  on  découvrira  son  mode  de  reproduc- 
tion sexuelle  ou  ses  asques. 

La  difficulté  que  l'on  éprouve  à  classer  le  groupe  des 
Levures  parmi  les  autres  Ascomycètss  et  à  interpréter 
leur  mode  de  reproduction,  tientd'une  part  à  la  structure 
dissociée  du  thalle  et  d'autre  part  à  la  diversité  que  présen- 
tent les  phénomènes  sexuels. 

(1)  Consulter,  en  particulier,  le  Précis  de  Diagnostic  de  Jules  Guiart 
et  de  L.  Grimbert,  1906. 


LE   DÉVELOPPEMENT   DU    PÉRITHÉCE  75 

Ces  différences  ne  sont  pas  sans  fournir  un  argument 
sérieux  à  ceux  qui,  comme  Vuillemin  (1),  sont  tentés  de 
considérer  la  fusion  des  spores  de  l'asque  comme  une 
simple  anastomose  analogue  à  celles  que  l'on  rencontre 
si  fréquemment  entre  articles  du  thalle  chez  les  Champi- 
gnons ;  nous  ne  devons  pas  oublier  également  que 
quelques  auteurs,  comme  Viala  et  Pacottet,  contestent  à 
nouveau  l'autonomie  des  Levures  en  tant  qu'espèces  et 
cherchent  à  les  faire  rentrer  dans  le  cycle  des  Ascomycètes 
possédant  des  périthèces  (2).  Viala  et  Pacoltet  ont  signalé 
dans  le  développement  du  Gloeosporium  norvisequum  la 
production,  à  un  moment  donné,  de  formes  levures  qui  ont 
fourni  des  asques  comme  les  Sa.ccharomyces.  Si  les 
cultures  de  ce  Champignon  ont  été  réellement  pures,  — si 
les  asques  appartiennent  au  Gloeosporium,  l'observation 
est  du  plus  haut  intérêt  ;  elle  est  de  nature  à  modifier 
l'interprétation  du  cycle  du  développement  de  certains 
Ascomycètes  et  des  Levures  en  particulier.  Mais  pour 
qui  connaît  la  facilité  avec  laquelle  une  Levure  peut  con- 
taminer une  culture,  un  résultat  de  ce  genre  exige  avant 
d'être  admis  que  les  observations  de  vérification  et  de 
contrôle  soient  nombreuses  et  variées. 

En  ce  moment,  les  raisons  qui  militent  en  faveur  de 
l'autonomie  des  Levures  l'emportent,  et  sur  ce  point  nous 
sommes  entièrement  d'accord  avec  Guillermond  ;  mais 
nous  nous  séparons  de  lui  quand  il  s'agit  d'interpréter 
le  cycle  du  développement,  l'équivalence  et  la  valeur 
des  organes. 

Nous  nous  sommes  déjà  expliqué  sur  la  manière  dont 
il  faut  comprendre  le  thalle  dissocié  des  Levures;  on  sait 
d'ailleurs  que,  dans  certaines  conditions,  les  articles  ne 
s'isolent  pas  immédiatement  et  qu'il  existe  un  véritable 


(1)  Vuillemin:  Revue  générale  des  sciences,  1906. 

(2)  Viala  et  Pacottet:  Ann.  de  l'Institut  national  agronomique,  1906. 
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thalle  filamenteux  (fig.  9,  T)  ;  la  ressemblance  avec  les  En- 

domycétées  est  alors  presque 
complète. 

Si,  partant  de  la  formule  de 
l'ancêtre  ascomycète: 

Sporophyte,  Sporange,  + 
Gamétophyte ,  Gamétanges  , 
Gamètes,  Œuf,  Sporogone, 
nous  admettons  le  remplace- 
ment de  la  reproduction  ase- 
xuelle  avec  sporanges  par  une 
reproduction  asexuelle  au 
moyen  de  conidies  oud'oïdies, 
il  est  évident  que  chez  VEndo- 
myces  les  rameaux  copulateurs 
qui  fournissent  l'asque  font 
partie  de  la  seconde  période 
du  développement,  et  cela 
qu'on  les  interprète  comme 
gamétanges  monospores  ou 
gamètes.  Dans  tous  les  cas, 
il  ne  peut  être  question  de  les 
considérer  comme  des  spo- 
ranges ;  l'asque  lui-même  qui 
provient  de  la  germination  de 
l'œuf  après  fusion  des  gamètes 
est  un  sporogone  ;  il  ne  sau- 
rait être  confondu  avec  le  spo- 
range ordinaire  asexuel  qui  a 
disparu  et  se  trouverait  d'ail- 
leurs dans  la  première  partie 
du  développement. 
Si,  comme  nous  en  sommes  persuadé,  les  Levures  sont 
alliées  aux  Endomycétées  et  aux  Gamétangiées,  elles  n'ont 
pas  de  sporanges  et  se  trouvent  à  cet  égard  dans  le  cas  des 


Fig.  9.  — Saccharomyces  ellipsoideus. 
D'après  Hansen  et  Holm. 
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autres  Ascomi/cètes;  elles  n'ont  que  des  sporogones  désignés 
ici  comme  là.  sous  le  nom  d'asques. 

C'est  donc  à  tort,  si  nos  déductions  sont  justes,  que 
Guillermond,  à  l'exemple  de  beaucoup  d'auteurs,  continue 
d'appeler  sporange  l'asque  des  Levures  et  considère 
cet  organe  comme  le  caractère  essentiel  des  Saccharo- 
myces  :  «  Jusqu'ici,  personne  n'a  pu  constater,  dit-il,  la 
présence  de  sporanges  dans  les  formes  levures  dérivées 
de  Champignons  filamenteux  ;  le  sporange  semble  cons- 
tituer le  caractère  essentiel  des  Saccharomi/ces  [i).  » 

Guillermond  ne  manque  pas  cependant  de  faire 
ressortir  la  grande  analogie  qui  existe  entre  le  sporange 
des  Saccharomyces  et  un  asque  :  «  Par  le  mode  de  forma- 
tion des  spores  aux  dépens  d'une  petite  partie  seulement 
du  cytoplasme,  le  reste  (épiplasme)  étant  utilisé  à  la 
nourriture  des  spores,  par  la  constitution  chimique  de 
l'épiplasme,  il  y  a  identité  entre  ces  deux  organes  de  repro- 
duction. Bien  plus,  Hansen  a  montré  queies  spores  de  quel- 
ques Levures  présentaient  des  formes  caractéristiques 
analogues  à  celle  desascospores  de  certains  Ascomycètes. 
C'est  ainsi  que  les  spores  du  Saccharomyces  anomalus 
affectent  la  même  forme  que  les  spores  de  VEndomyces 
decipiens  (2).  » 

L'identité  ainsi  constatée  entre  les  deux  organes  de 
reproduction  est  réelle:  bien  plus,  chez  les  Levures,  comme 
chez  les  autres  Ascomycètes,  une  fusion  de  noyaux  pré- 
cède la  formation  de  l'asque.  Pourtant  Guillermond  ne 
parait  pas  vouloir  accorder  la  même  signification  partout  à 
ces  phénomènes  de  karyogamie,  puisqu'il  admet  volontiers 
l'origine  sexuelle  du  périthèce  chez  les  Ascomycètes.  De 
cette  façon  le  sporange  des  Levures  et  l'asque  des  Asco- 
mycètes étant  des  organes  identiques,  la  fusion  nucléaire 

(1)  Guillermond:  A  propos  de  l'origine  des  Levures  (Comptes  rendus 
des  séances  de  la  Société  de  Biologie,  juin  1906). 

(2)  Guillermond  ;  loc.  cit. 
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qui  précède  la  formation  du  premier  de  ces  organes  con- 
stituerait un  acte  sexuel,  alors  que  le  même  phéno- 
mène n'aurait  pas  cette  signification  dans  le  second. 

On  est  forcé  de  revenir,  si  Von  tient  à  rester  dans  la 
logique,  à  la  notion  de  Vasque  ayant  partout  la  valeur  d'un 
sporogone. 

Si  toutes  les  Levures  fusionnaient  leurs  gamètes 
comme  préliminaires  à  la  formation  de  l'asque,  la  ques- 
tion de  leur  sexualité  n'offrirait  aucune  difTiculté.  La  fré- 
quence de  la  parthénogenèse  elle-même  s'explique  par 
la  nature  des  gamètes  et  la  présence  d'un  milieu  nutritif  ; 
mais  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  la  fusion  des  spores 
de  l'asque  dans  tout  un  groupe  de  Levures  est  d'une 
interprétation  difficile. 

En  ce  moment,  on  ne  peut  qu'y  voir  une  déviation  de 
la  sexualité  ordinaire,  une  sorte  de  phénomène  connexe 
à  la  parthénogenèse  ;  les  noyaux  des  spores  parthéno- 
génétiques  conservent  une  tendance  à  la  fusion  ;  celle-ci 
ne  s'étant  pas  réalisée  au  stade  normal  se  trouve  reportée 
plus  loin.  Il  est  remarquable  que  dans  ce  cas  l'œuf 
puisse  germer  indifféremment  en  un  nouveau  sporogone 
(S.  Octosporus)  ou  en  un  filament  végétatif  (.S.  Ludivigii). 
On  doit  regretter  que  la  petitesse  des  noyaux  n'ait  pas 
permis  jusqu'ici  de  voir  comment,  avec  ces  retards  dans 
la  fusion  nucléaire,  s'opère  la  réduction  chromatique. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  si  nous  différons 
d'opinion  sur  quelques  points  avec  Guillermond  en  ce  qui 
concerne  les  Levures,  nous  savons  rendre  justice  à  ses 
remarquables  travaux  (1). 

On  place  parfois,  tout  à  côté  des  Levures,  le  Monospora 


(I)  Ces  lignes  étaient  à  l'impression  quand  nous  avons  reçu  un  nou- 
veau travail  de  M.  Guillermond:  A  propos  de  l'origine  des  Levures 
(Extrait  des  Annales  mycologici,  vol.  V,  n»  1,  1907).  11  nous  a  paru  que 
les  conceptions  de  l'auteur  tendent  à  se  rapprocher  de  plus  en  plus  des 
nôtres. 
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cuspidata  étudié  par  Meischnikoff  ",  cotte  espèce  est 
parasite  à  l'intérieur  des  Daphnies  ;  le  thalle  se  présente 
sous  forme  d'articles  qui  bourgeonnent  à  la  manière  des 
Levures.  Les  asques  sont  aciculaires  et  ils  ne  produisent 
qu'une  seule  spore  de  même  forme  ;  cette  spore  germe 
en  donnant  latéralement  un  article  qui  bourgeonne  à  son 
tour  pour  fournir  un  nouveau  thalle  (fig.  10,  T). 


^    « 


Fig.  10.  —  Monospora  cuspidala,  1-1.  Bourgeonnement;   9-10.  Asque  ;  H.  Spore 
dans  l'asque  ;  12.  Spore  ayant  germé.  D'après  Metschnikoff. 

Cette  espèce  aurait  besoin  d'être  étudiée  au  point  de 
vue  cytologique. 

Il  en  est  de  même  du  Nematospora  Coryli  décrit  par 
Péglion(l),  du  Willia  anomala  découvert  par  Klôcker(?) 
et  du  Saccharomycopsis  captsidaris,  trouvé  par  Schion- 
ning  (3)  ;  dans  cette  dernière  espèce,  les  spores,  toujours 
au  nombre  de  quatre,  se  forment  soit  dans  les  cellules 
levures  soit  dans  les  articles  du  mycélium. 


Diplogamétées. 

Nous   comprenons   sous  cette  dénomination    tous  les 
Ascomycètes  chez  lesquels  les  gamétanges  n'étant    plus 

(1)  Péglion  :  Gentr.  f.  Rakt.,  1897. 

(i)  Klùcker  :  C.  rendus  des  trav.  du  Lab.  de  Carlsberg,  1904. 

(3)  Schionriing  :  C.  rendus  des  trav.  du  Lab.  de  Oarlsberg,  1904. 
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fonctionnels  ou  ayant  disparu,  ont  été  remplacés  par  des 
gamétophores  à  diplogamètes. 

Ces  diplogamétées  renferment  le  plus  grand  nombre 
des  Ascomycètes  ;  ils  représentent  dans  l'évolution  le 
résultat  de  l'adaptation  des  Champignons  aquatiques  sipho- 
mycètes  à  la  vie  aérienne  ;  le  développement  et  la  struc- 
ture du  thalle,  la  nature  des  organes  de  reproduction,  ne 
sont  que  l'expression  de  cette  transformation. 

Dans  la  reproduction  asexuelle,  diverses  espèces  de 
conidiophores  ont  remplacé  les  sporanges,  et  fréquem- 
ment il  est  impossible  de  retrouver  aucune  trace  de 
parenté  entre  ces  deux  sortes  d'organes  ;  ce  n'est  que 
par  la  place  qu'ils  occupent  dans  le  développement  et 
par  le  rôle  identique  de  leurs  corpuscules  reproducteurs 
que  l'analogie  s'établit  entre  le  sporange  et  le  conidio- 
phore  ;  la  filiation,  en  admettant  qu'elle  soit  toujours 
réelle,  reste  souvent  obscure. 

Mais  parfois  on  retrouve  encore,  dans  le  conidiophore, 
des  caractères  du  sporange  ancestral  ;  ainsi,  pour  ne 
citer  que  les  Aspergillus,  tout  semble  indiquer  que  les 
renflements  qui  supportent  les  chainettes  de  conidies 
représentent  des  sporanges  dont  les  spores  sont  devenues 
exogènes. 

On  peut  très  bien  admettre  que  les  conidiophores  ont 
pris  naissance,  tantôt  par  i7-ans/'o7-77iaiion  dù-ecfe  des  spo- 
ranges et  tantôt  par  remplacement  ;  mais  certaines  obser- 
vations semblent  mettre  hors  de  doute  que  le  second  cas 
est  beaucoup  plus  rare  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  supposer 
au  simple  aspect  des  appareils. 

Ainsi  le  conidiophore  ramifié  des  Pénicillium  ne  paraît 
plus  avoir  aucune  relation  avec  un  sporange  ;  il  est  cons- 
titué par  des  rameaux  dont  les  articles  terminaux  ne 
possèdent  qu'un  seul  noyau.  Or,  en  examinant  une 
espèce  de  ce  genre  qui  se  développait  sur  de  la  Levure 
abandonnée  à  l'air,  nous  avons   rencontré  tous  les  pas- 
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sages  entre  de  gros  renflements  à  nombreux  noyaux  et  les 
conidiophores  ordinaires.  La  série  des  transitions  mon- 
trait d'une  façon  nette  le  retour  à,  l'état  ancestrai  de  cet 
appareil  de  fructification  ;  les  gros  renflements  à  nom- 
breux noyaux  ne  pouvaient  guère,  en  effet,  être  interprétés 
autrement  que  comme  la  forme  sporangiale  primitive  qui 
a  bourgeonné  ses  spores  à  l'extérieur  et  plus  tard  s'est 
ramifiée  en  un  pinceau  de  filaments  conidifères. 

On  sait,  d'autre  part,  qu'une  transformation  analogue 
du  gros  renflement  des  ^éfperiyiHus,  peut  donner  un  aspect 
ramifié  du  conidiophore  qui  rappelle  alors  celui  des 
Pénicillium. 

Aucun  sporange  chez  les  Ascomycètes  n'est  resté  fonc- 
tionnel ;  on  ne  trouve  pas  d'appareil  fournissant  encore 
normalement  des  spores  endogènes  ;  les  conidies  ont  la 
valeur  des  spores  asexuelles  qu'elles  ont  remplacées. 

La  transformation  des  organes  de  la  reproduction 
sexuelle  a  été  moins  brusque  ;  les  gamétanges  ont  résisté 
plus  longtemps  aux  phénomènes  d'adaptation.  Nous  en 
avons  retrouvé  de  fonctionnels  chez  les  Gamétangiées,  et 
nous  avons  assisté  ensuite  à  leur  disparition  dans  les 
Gamétophorées.  Dans  le  rameau  des  Diplogamétées  qui 
a  pris  une  importance  considérable,  les  gamétanges  ne 
remplissent  plus  aucun  rôle  sexuel  ;  dans  toutes  les 
espèces,  ils  ont  fourni  des  gamétophores  qui  porteront 
directement  les  gamètes  ;  leur  disparition  en  général 
n'est  pas  complète:  ils  semontrent  encore  à  l'état  de  vestiges 
au  début  du  périthéce.  Leur  ressemblance  frappante  avec 
les  organes  copulateurs  du  Dipodascus  et  de  V Eremascus 
ne  permet  pas  de  les  confondre  avec  de  simples  organes 
végétatifs  ;  c'est  cette  parenté  indiscutable  à  nos  yeux  qui 
devait  induire  fatalement  de  Bary  en  erreur. 

Ces  organes,  qui  continuent  à  rester  ordinairement 
groupés  par  couples,  comme  dans  le  Dipodascus  et  VEre- 
mascus,  ont  été  l'objet  d'une  transformation  analogue    à 
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celle  de8  sporanges  ;  ils  donnent  naissance  à  des  gaméto- 
phores  ;  de  même  que  les  noyaux  du  renflement  d'un 
Âspergillus  ne  deviendront  noyaux  de  conidies  qu'après 
un  nombre  variable  de  bipartitions,  de  même  les  noyaux 
des  gamétanges  n'auront  le  caractère  sexuel  dans  les 
diplogamètes  qu'après  s'être  divisés  une  ou  plusieurs 
fois  dans  l'ascogone. 

Nous  désignerons  souvent  sous  le  nom  de  pseudo- 
gamétanges  ces  renflements  qui  n'ont  d'autre  rôle  main- 
tenant que  de  fournir  les  gamétophores  ;  l'un,  qui  n'a  plus 
qu'un  rôle  nutritif,  pourra  être  distingué  sous  le  nom  de 
trophogone  ;  le  second,  qui  fournit  le  gamétophore,  est 
Vascogone. 

On  sait  que  chez  certaines  algues,  les  gamètes  d'un 
même  gamétange  peuvent  copuler  entre  eux  ;  la  distinction 
de  gamétanges  de  deux  sortes  qui  est  si  générale,  assure 
l'union  de  noyaux  appartenant  a  des  lignées  différentes  ; 
c'est  ce  qui  a  lieu  en  particulier  lorsque  deux  gamétanges 
sont  portés  par  le  même  filament  sur  deux  articles  con- 
tigus.  La  différenciation  en  noyau  mâle  et  en  noyau 
femelle  est  d'ailleurs  toute  relative,  puisque  ces  noyaux 
viennent  en  lin  de  compte  d'un  même  article.  C'est  ce  qui 
explique  pourquoi,  dans  lespseudogamétanges,  les  noyaux 
qui  ne  doivent  acquérir  leur  caractère  sexuel  que  plus 
tard,  sont  encore  indifférents  ;  aussi  le  gamétophore 
est-il  fourni  selon  les  espèces  par  l'un  ou  Vautre  des  pseudo- 
ga77i^tange.s  ;  mais  l'origine  différente  des  noyaux  sexuels 
sera  réalisée  quand  même  dans  les  diplogamètes  ;  les 
noyaux  qui  copuleront  appartiendront  à  des  lignées  diffé- 
rentes. 

La  séparation  dans  les  gamétanges  fonctionnels  ne 
s'établit  souvent  que  par  le  cloisonnement  de  l'article  qui 
fournit  les  deux  rameaux  copulateurs  ;  avec  les  gaméto- 
phores, l'origine  différente  des  noyaux  sexuels  est  obte- 
nue de  deux  manières  :  soit  par  une  suite  de  bipartitions 
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portant  sur  les  deux  noyaux  d'un  article  et  donnant  deux 
séries  parallèles  et  indépendantes  d'éléments  nucléaires, 
soit  par  le  procédé  en  crochet  (1)  :  le  résultat  final  est  la 
formation  des  diplogamètes  dans  les  deux  cas. 

On  pourrait,  en  s'appuyant  sur  ce  caractère,  fonder  deux 
grandes  divisions  dans  les  Diplogamétées,  selon  que  les 
diplogamètes  naissent  suivant  l'un  ou  l'autre  mode; 
mais  une  observation  de  Guillermond  tendrait  à  établir 
que  ces  deux  modes  peuvent  exister  concurremment 
dans  des  espèces  très  voisines  ;  ainsi,  dans  les  Pézizées, 
les  diplogamètes  naissent  en  crochet  ;  or  il  paraîtrait 
que  dans  une  Pézize  malheureusement  indéterminée,  il  y 
aurait  exception  à  cette  règle. 

Après  avoir  vérifié  la  formation  en  crochet  de  la  cellule- 
mère  des  asques  chez  un  certain  nombre  d'Ascomycètes, 
Guillermond  ajoute  :  «  Par  contre,  dans  un  Peziza  sp., 
nous  avons  observé  un  mode  particulier  de  formation  des 
cellules-mères  :  ces  dernières  naissent  d'un  filament  à 
deux  noyaux  accolés  l'un  à  l'autre,  qui  s'allonge  ;  leurs 
deux  noyaux  subissent  chacun  une  bipartition  qui 
donne  lieu  à  quatre  noyaux  qui  restent  accolés  par 
paires,  ressemblant  tout  à  fait  aux  synkarions  décrits 
par  Maire  chez  les  Basidiomycètes  ;  bientôt  après,  on 
voit  apparaître  au  milieu  du  filament  une  membrane  qui 
délimite  deux  cellules  ayant  chacune  deux  noyaux  (2).  » 
C'est  la  cellule  supérieure  qui  devient  la  cellule-mère  de 
Tasque. 

Maire,  de  son  côté,  a  signalé  le  même  mode  de  forma- 
tion des  asques  dans  le  Galactinia  succosa  [S). 

(1)  P. -A.  Dangeard  :  La.  repruduction  sexuelle  des  Ascomycétes  (Le 
Botaniste,  4<"  série,  p.  35-45). 

(î)  Guillermond  :  Contribution  à  l'étude  de  la  forma.tion  des  asques  et 
de  l'épiplasmn  des  Ascomycétes  (Revue  générale  de  Botanique,  t.  XVI, 
1903). 

(3)  Maire  :  Recherches  cytologiques  sur  GaUctinia  succosa.  (Comptes 
rendus,  Acad.  se,  novembre  1903). 
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Nous  n'avons  aucune  raison  de  mettre  en  doute  ces' 
deux  observations  ;  cependant,  nous  n'en  persistons  pas 
moins  à  penser  que  le  mode  de  formation  des  diplo- 
gamètes  a,  d'une  manière  générale,  une  grande  valeur  en 
systématique  ;  nous  proposons  de  ranger  au  moins 
provisoirement  les  Diplogamétéesen  deux  séries,  Rectas- 
cées  et  Curvascées  ;  les  premières  comprennent  les 
espèces  qui  produisent  leurs  diplogamètes  en  séries  ;  le 
second  groupe  réunit  les  espèces  dans  lesquelles  les 
asques  se  forment  par  le  mode  en  crochet.  Cette  classi- 
fication n'est,  bien  entendu,  que  provisoire  ;  toutes  les 
familles  n'ont  pas  été  étudiées  à  ce  point  de  vue  :  il  n'y  a 
donc  là  qu'une  indication  qui  permet  de  saisir  la  parenté 
plus  ou  moins  rapprochée  des  groupes  entre  eux.  Il  est 
naturel,  en  effet,  de  considérer  comme  faisant  partie  d'une 
même  lignée  phylogénétique,  les  espèces  dans  lesquelles 
l'asque  montre  ce  mode  si  particulier  de  formation  en 
crochet.  Une  exception  de  la  nature  de  celle  qui  a  été 
signalée  par  Guillermond  ne  peut  infirmer  cette  conclu- 
sion :  il  sulïit  d'un  simple  déplacement  accidentel  dans 
l'ordre  des  cloisons  pour  expliquer  le  cas  exceptionnel 
de  la  Pézize  étudiée  par  cet  auteur,  d'autant  plus  que 
nous  ignorons  la  structure  des  articles  de  l'ascogone  qui 
précèdent  l'a^rticle  terminal  :  Maire,  de  son  côté,  n'est 
pas  très  explicite  en  ce  qui  concerne  ces  mêmes  articles, 
puisqu'il  se  borne  à  dire  que  la  cellule  terminale  est  pré- 
cédée d'une  file  de  deux  ou  trois  cellules  binucléées  dans 
le  Galactinia  succosa.. 

Le  mode  de  formation  en  séries  si  net  dans  les 
Exoascus  (1)  caractérise  un  certain  nombre  de  familles, 
parmi  lesquelles  nous  pouvons  ranger  dès  maintenant 
les  Gymnoascées,  les  Pénicilliées.  les  Aspergillécs,  les 
Erysiphées,  les  Monascées,  les  Exoascées,  etc. 

(1)  p. -A.  Dangeard  :  La.  reproduction  sexuelle  des  Ascomycétes  (Le 
Botarii.-te,  4i-'  série,  p.  30-34). 
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Le  mode  en  crochet  se  rencontre  dans  les  Pézizées,  les 
Ascobolées,  les  Sordariées,  etc. 

Les  Rectascées  correspondent  sensiblement  aux 
Périsporiacées  ;  dans  les  Curvascées,  se  trouvent  les 
Discomycètes  et  les  Pyrénomycètes. 

PÉRISPORIACÉES 

Ce  groupe  va  nous  fournir  une  abondante  moisson  de 
faits  nouveaux.  Bien  que  ce  travail  ait  été  entrepris  dans 
le  but  de  suivre  le  développement  du  périthéce,  nous 
avons  noté  aussi  fréquemment  que  nous  le  pouvions  et  la 
structure  du  thalle  et  les  caractères  principaux  des  deux 
modes  de  reproduction.  Ceux  qui  voudront  reprendre 
nos  cultures  et  nos  expériences  se  rendront  compte  des 
difficultés  du  sujet  :  ils  seront  plus  disposés  à  excuser 
les  quelques  erreurs  qui  sont  inévitables  en  pareille 
occurrence  ;  de  même,  lorsque  nous  serons  amené  à 
signaler  des  divergences  de  résultats  ou  d'interprétation, 
nous  voudrions  qu'on  soit  bien  persuadé  que  nous 
cherchons  uniquement  la  vérité,  en  dehors  de  toute  ques- 
tion de  personne. 

Nous  étudierons  les  diverses  familles  dans  l'ordre 
suivant:  Gymnoascées,  Pénicilliées,  Aspergillées,  Monas- 
cées,  Erysiphées,  Exoascées. 

On  passe  insensiblement  des  Gymnoascées  aux  Pé- 
nicilliées, et  la  distinction  n'est  qu'artificielle;  les  Mo- 
nascées,  les  Erysiphées  et  les  Exoascées  sont  mieux 
caractérisées  en  tant  que  groupements  distincts. 

Gymnoascées. 

Les  Gymnoascées  dérivent  des  Gamétangiées,  desquelles 
elles  se  distinguent  par  des  caractères  importants  :  ainsi 
nous   allons  retrouver  dans  tous   les  genres  que  nous 
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étudierons  deux  rameaux  copulateurs  analogues  à  ceux 
du  Dipodascus  et  de  VEreinascus;  ces  rameaux  s'unissent 
encore  parfois  par  une  anastomose  ;  mais  il  ne  se  pro- 
duit plus  aucun  échange  de  noyaux  ;  on  n'observe  jamais 
aucune  fusion  nucléaire  ;  le  plus  souvent  d'ailleurs  les 
deux  organes,  tout  en  se  mettant  en  contact  intime, 
n'offrent  aucune  communication  directe,  et  les  échanges 
ne  se  font  qu'au  travers  des  membranes. 

Il  n'existe  donc  pas  de  phénomènes  sexuels  à  ce  stade, 
et  les  deux  gamétanges  n'étant  plus  fonctionnels  sont 
despseudo-gamétanges;  on  ne  saurait  établir  de  différence 
sensible  entre  eux,  car  le  gamétophorc  se  développe,  sui- 
vant les  genres,  sur  l'un  ou  l'autre  rameau. 

1°  Genre  Ctenormjces. 

Le  genre  Ctenomyces  a  été  créé  par  Eidam  pour  une 
espèce  qui  se  développe  sur  les  plumes,  le  Ctenomyces 
serratus  (1)  ;  ce  savant  a  donné  une  description  complète 
et  très  exacte  du  développement  ;  mais  l'étude  histologi- 
que  restait  à  faire  tout  entière  ;  nous  avons  dû  l'entre- 
prendre, afin  de  rechercher  quelles  sont,  dans  cette 
espèce,  les  relations  des  filaments  copulateurs  au  début 
du  périthèce. 

Ctenomyces  serratus  Eidam. 

Nous  avons  réussi  à  obtenir  cette  espèce  en  conservant 
dans  des  cristallisoirs  maintenus  humides,  des  plumes 
recueillies  au  milieu  des  dépôts  d'ordures  ménagères 
provenant  de  l'enlevage  des  boues  de  la  ville  de  Poitiers. 
Le  champignon  ne  tarde  guère  à  se  montrer  ;  on  voit 
un  mycélium  blanc  qui  envahit  la  partie  arborescente  de 
la  plume  et  même  sa  tige  ;  ce   mycélium    s'étend  d'une 

(1)  Eidam  :   Beitvay  zur  Kentnniss  der  Gyinnoasr.een    (Cohn's  Beitr 
Bd.  III,  p.  274). 
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plume  à  l'autre,  mince  par  endroit  comme  une  toile 
d'araignée,  plus  épais  çà  et  là  et  formant  alors  des 
feutrages  ou  des  touffes.  On  aperçoit  sur  ce  mycélium,  au 
bout  d'un  certain  temps,  des  plaques  qui  paraissent  cons- 
tituées par  une  fine  poussière  blanche  ;  cet  aspect  est  dû 
à  une  production  abondante  de  conidies  libres  que  nous 
étudierons  plus  en  détail  tout  à  l'heure  ;  d'autres  conidies 
sont  formées  à  l'intérieur  de  conceptacles  ordinairement 
groupés  dans  les  parties  floconneuses  et  épaisses  du 
mycélium.  Enfin,  plus  tard,  apparaissent  les  périthèces  ; 
on  ne  les  distingue  pas  à  l'œil  nu,  tout  d'abord,  des 
conceptacles  à  conidies  ;  mais  lorsqu'ils  approchent  de  la 
maturité,  leur  teinte  jaunâtre  les  fait  reconnaître  ;  ils 
sont  aussi,  le  plus  souvent,  groupés  au  nombre  d'une 
dizaine  ou  davantage  ;  leur  grosseur  n'est  pas  uniforme  ; 
elle  varie  du  simple  au  double. 

Les  cultures  se  maintiennent  plusieurs  mois  très  vigou- 
reuses ;  pour  les  renouveler,  il  sufTit  de  transporter  un 
fragment  de  plume  contaminée  dans  un  autre  grand 
cristallisoir  contenant  d'autresplumes  ;  il  vaut  mieux  que 
celles-ci  aient  séjourné  quelque  temps  au  dehors  à 
l'humidité;  mais  cette  condition  n'est  pas  absolument 
nécessaire,  car  même  avec  des  plumes  fraîchement  en- 
levées, l'envahissement  du  mycélium  finit  par  se  produire. 

Nous  avons  essayé  quelques  ensemencements  sur 
milieux  nutritifs,  mais  sans  grand  succès  ;  étant  donné 
que  nous  disposions  de  belles  végétations  sur  le  substra- 
tum  ordinaire,  il  nous  a  paru  inutile  de  prolonger  nos 
expériences  dans  cette  direction. 

Nos  observations  s'étendent  au  mycélium,  à  la  repro- 
duction par  conidies  et  à  la  reproduction  par  périthèces. 

Le  mycélium,  au  milieu  des  tissus  de  la  plume  qu'il 
envahit,  se  montre  très  irrégulièrement  ramifié  et 
cloisonné  ;  les  articles  sont  de  longueur  variable  ;  au  lieu 
d'être    cylindriques,    ils  sont  en  général  plus  ou  moins 
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boursouflés  ;  nous  avons  remarqué  quelques  anastomoses 
s'effectuant  par  l'intermédiaire  de  courts  rameaux.  Cette 
apparence  du  mycélium  a  été  observée  sur  les  écailles 
qui  se  détachent  de  la  tige  de  la  plume,  lorsqu'elle  se 
dissocie,  sous  l'influence  de  l'humidité  et  de  l'attaque  du 
parasite. 

Nous  avons  revu  aussi  la  forme  singulière  que  pré- 
sentent certains  rameaux  sur  des  mycéliums  âgés  ;  il  se 
forme  par  place  de  petites  agglomérations  de  filaments 
enchevêtrés  qui  ressemblent  un  peu  à  des  sclérotes  ;  les 
hyphes  à|parois  épaisses  et  de  couleur  brune  s'entre-croi- 
sent  en  un  pseudo-parenchyme  à  la  surface  duquel  se 
dressent  certains  rameaux  d'aspect  bizarre  ;  ces  derniers 
sont  cloisonnés  en  articles  courts  qui  donnent  chacun 
naissance  du  même  côté  à  une  protubérance  ayant 
l'apparence  d'un  éperon  recourbé  vers  le  bas;  le  nombre 
de  ces  articles  est  d'une  dizaine  dans  chaque  rameau  ; 
leur  paroi  est  épaisse  et  cuticularisée  ;  le  protoplasma  a 
disparu.  Il  est  possible  que  ces  rameaux  jouent  le  rôle  de 
harpons  et  servent  à  la  dissémination  à  distance  des 
pseudo-sclérotes  sur  lesquels  ils  sont  placés  ;  cette  opi- 
nion, qui  a  été  formulée  par  Eidam,  nous  paraît  assez 
naturelle  (fig.  11,  T). 

Le  mycélium  aérien  est  constitué  par  des  hyphes  de 
faible  diamètre  qui  s'allongent  en  ligne  droite,  se  rami- 
fient en  branches  nombreuses  ;  celles-ci  se  croisent  et 
s'entre-croisent  dans  toutes  les  directions  ;  les  filaments 
sont  cloisonnés  en  articles  d'ordinaire  assez  longs  ;  ces 
articles  possèdent  quelques  noyaux,  trois  ou  quatre, 
jamais  un  grand  nombre  ;  ces  noyaux  ont  la  structure 
ordinaire,  comme  on  peut  s'en  assurer  lorsque  les  con- 
ditions de  l'observation  sont  très  favorables  ;  le  cyto- 
plasme, dans  ces  hyphes,  est  raréfié  ;  on  ne  distingue 
parfois  qu'un  contenu  aqueux  incolore  ;  dans  d'autres 
articles,  des  granulations  sont  visibles;  quelques-uns  mon- 
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trent  un  réseau,  et  s'il  s'agit  d'extrémités  en  voie  de  crois- 


FiG.  M.  —  Clenomi/ci's  senalus.  A.  Plume  contaminée  par  le  parasite  ;  B.  Pseudo- 
sclérotes  ;  C.  Groupes  de  périttièces  ;  D.  Une  forme  de  l'appareil  conidien  ; 
E.  Seconde  forme  du  même  appiireil  ;  F.  Périthèce  à  maturité.  D'après  Eidam. 

sance,  le  protoplasme  est  plus  abondant  avec  quelques 
vacuoles. 

La  production    des   conidies   dans  le  Clenomyces   est 
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extrêmement  abondante  et  elle  se  fait  soit  à  l'état  libre, 
soit  à  l'intérieur  de  conceptacles  que  l'on  peut  considérer 
comme  de  véritables  pycnides. 

Eidam  a  distingué  trois  cas  :  les  conidies  sont  portées 
par  des  hyphes  isolées  ;  elles  sont  formées  par  groupe- 
ments distincts  ;  elles  sont  contenues  dans  les  concep- 
tacles. 

Nous  avons  observé  ces  diverses  manières  d'être  et  nous 
signalerons  en  passant  les  quelques  remarques  que  nous 
avons  pu  faire  à  ce  sujet. 

Les  hyphes  qui  portent  les  conidies  sont  des  filaments 
aériens  ordinaires  ;  ils  forment  sur  toute  leur  surface 
de  nombreux  petits  rameaux  disposés  irrégulièrement  à 
angle  droit  ;  ceux-ci  restent  unicellulaires  et  s'isolent  par 
une  cloison  basilaire.  Tous  ces  petits  bourgeons  sont  des 
conidies  ;  elles  sont  ovales,  allongées  ou  globuleuses, 
se  détachent  facilement  ou  restent  adhérentes  au  fila- 
ment (PI.  VI,  fig.  i). 

Nous  avons  observé  des  différences  très  grandes  de  gros- 
seur :  dans  des  cultures  faites  avec  des  fragments  de 
plume  contaminés  et  plongés  dans  un  milieu  nutritif  à 
l'agar-agar,  ces  conidies  étaient  relativement  volumineu- 
ses ;  elles  renfermaient  un  protoplasma  abondant  avec 
quelques  vacuoles  ;  ordinairement  solitaires,  elles  étaient 
parfois  réunies  en  chapelet  ;  elles  germaient  au  bout  de 
quelques  heures  en  donnant  un  tube  mycélien  d'abord 
simple,  puis  ramifié  ;  le  filament  porteur  était  cloisonné 
en  articles,  et  chacun  de  ceux-ci  ne  fournissait  qu'un 
rameau. 

Le  mycélium  du  substratum  ordinaire  ne  donne  jamais 
naissance  à  des  conidies  aussi  grosses  ;  elles  sont  d'or- 
dinaire excessivement  petites  et  se  détachent  facilement. 

Les  filaments  conidifères  peuvent  se  ramifier  en  un  buis- 
son dont  les  diverses  branches  portent  des  conidies  laté- 
rales et  terminales  ;  ces  conidies  sont  aciculaires.   Quel- 
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quefois  elles  se  cloisonnent  une  ou  deux  fois  ;  chacune 
de  leurs  cellules  renferme  alors  un  noyau  (PI.  VI,  iig.  2). 

Nous  avons  rencontré  de  ces  conidies  cloisonnées  au 
voisinage  des  périthéce^  ;  Eidam  ne  les  avait  pas  signa- 
lées. 

La  forme  en  buisson  dont  nous  venons  de  parler  nous 
conduit  insensiblement  à  la  formation  des  conidies  par 
groupements  distincts  ;  une  ou  plusieurs  hyphes  se  rami- 
fient abondamment  à  angle  droit,  entre-croisant  leurs 
rameaux  ;  ces  derniers  forment  des  conidies  unicellulaires 
analogues  aux  précédentes  qui  se  trouvent  ainsi  agglo- 
mérées dans  les  mailles  du  réseau  (fig.  1 1 ,  T). 

Nous  arrivons  enfin  aux  pycnides  ;  ce  sont  des  concep- 
tacles  dont  la  grosseur  est  extrêmement  variable  et 
qui,  comme  aspect,  ressemblent  aux  jeunes  périthèces 
(fig.  11,  T).  L'intérieur  est  rempli  de  conidiophores  sem- 
blables à  ceux  qui  produisent  les  conidies  en  groupement 
et  que  nous  venons  de  décrire;  dans  la  pycnide  mûre,  les 
conidiophores  disparaissent  en  grande  partie  par  gélifica- 
tion ,  et  il  reste  seulement  un  gros  amas  de  conidies.  L'en- 
veloppe du  conceptacle  est  identique  à  celle  du  périthèce 
que  nous  étudierons  tout  à  l'heure.  Les  pycnides  et  les 
périthèces  auraient,  selon  Eidam,  une  origine  identique  ; 
ils  débutent  par  un  peloton  de  filaments  mycéliens  dans 
lequel  une  différenciation  ultérieure  produirait  la  diffé- 
rence de  fructification  ;  cette  opinion  demande  à  être 
confirmée  en  ce  qui  concerne  les  pycnides. 

Notre  attention  s'est  portée  sur  le  développement  des 
périthèces.  Eidam  a  montré  que  chaque  périthèce  débute 
par  la  formation  d'un  rameau  court  au  contact  d'une  cloi- 
son, sur  un  filament  mycélien  qui  ne  se  distingue  des 
autres  par  aucun  caractère  visible  ;  il  se  renfie  et  s'isole 
à  la  base  par  une  cloison.  Un  second  rameau  provenant 
de  la  cellule  contiguô  ou  d'un  filament  voisin  vient  s'en- 
rouler autour  du  premier.  Celui-ci  reste  stérile,  alors  que 
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le  second  décrit  autour  sept  ou  huit  tours  de  spire  ;  c'est 
l'ascogone  qui  subit  alors  un  premier  cloisonnement  le 
séparant  en  longs  articles  ;  ceux-ci  développent  des 
ramifications  qui  s'enroulent  à  leur  tour  sur  le  peloton  ; 
des  cloisons  nombreuses  divisent  les  filaments  à  partir 
du  centre  en  cellules  courtes  qui  forment  un  pseudo- 
parenchyme ;  plus  tard  une  foule  de  ramifications  appa- 
raissent sur  ce  pseudo-parenchyme  ;  elles  s'entremêlent 
en  dichotomies  irrégulières  qui  finalement  fournissent  les 
asques. 

Les  récentes  observations  de  Miss  E.  Dale  sur  les  Gym- 
noascées  rendaient  nécessaire  une  étude  histologique  des 
premiers  développements  du  périthèce  dans  ce  genre  ;  ce 
n'est  qu'après  avoir  continué  nos  cultures  pendant  près 
d'un  an  que  nous  avons  obtenu  enfin  tous  les  stades  que 
nous  cherchions. 

Le  premier  rameau  est  renflé  dès  sa  naissance  ;  il  pos- 
sède déjà  trois  ou  quatre  noyaux,  alors  qu'aucune  cloison 
ne  le  sépare  encore  du  filament  ;  ce  rameau  est  donc  plu- 
rinucléé  (PI.  VII,  fig.  i,  2j.  Il  s'allonge  en  un  cylindre 
dans  lequel  le  nombre  des  noyaux  augmente  et  se  trouve 
porté  à  10  ou  12  environ.  Pendant  ce  temps,  un  second 
rameau  de  diamètre  plus  petit  et  provenant  en  général 
d'un  filament  voisin,  s'enroule  autour  du  premier  ;  au 
premier  tour  de  spire,  on  compte  trois  ou  quatre  noyaux; 
au  troisième  et  au  quatrième  tour,  le  protoplasma  en  ren- 
ferme une  dizaine.  A  ce  moment  la  cloison  basilaire  peut 
encore  manquer  dans  l'un  et  l'autre  rameau  (PI.  VII, 
fig.  7,  8). 

Il  ne  se  produit  aucune  communication  directe  entre 
les  deux  organes  ;  aucun  échange  de  noyaux  n'est 
possible  ;  on  peut  suivre  leur  évolution  différente  dans 
l'un  et  l'autre  organe. 

Le  rameau  central  forme  une  ou  deux  cloisons  à  sa  base, 
parfois  trois,  rarement    davantage  ;  il  est  constitué  alors 
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par  un  article  terminal  renfermant  un  protoplasma 
dense  et  chromatique  qui  renferme  de  dix  à  quinze 
noyaux  et  une  ou  deux  cellules  stérilesà  contenu  incolore 
et  dépourvues  d'éléments  nucléaires  ;  quelquefois,  cepen- 
dant, on  trouve  dans  ces  cellules  stériles  des  restes  de 
cytoplasme  et  deux  ou  trois  noyaux  qui  ne  tardent  pas 
à  entrer  en  dégénérescence. 

On  rencontre  de  ces  rameaux  avec  cellules  stériles  qui 
restent  isolés  par  suite  de  l'absence  du  second  rameau 
copulateur  destiné  à  jouer  le  rôled'ascogone  (PI.  VII,  (ig. 
3-6). 

Le  plus  souvent  cependant,  l'ascogone  s'enroule  autour 
du  trophogone,  avant  la  formation  des  cellules  stériles  ; 
il  s'allonge  très  rapidement  en  augmentant  de  diamètre 
et  ne  tarde  pas  à  décrire  autour  de  son  support  six  ou  sept 
tours  de  spires  ;  ces  spires,  d'abord  adhérentes  au  tropho- 
gone, ne  tardent  pas  à  s'en  détacher  en  formant  un  peloton 
irrégulier(Pl.  VIT,  fig.  9, 15).  L'ascogone,  avant  toutcloison- 
nement,  renferme  plus  d'une  vingtaine  de  noyaux  répartis 
dans  un  cytoplasme  chromatique  dense  et  granuleux  ; 
il  y  a  d'ailleurs  à  cet  égard  des  différences  indivi- 
duelles. 

Nous  devons  remarquer  que  ces  noyaux  sont  gros, 
possèdent  un  nucléole  central  qui  se  colore  bien  par  la 
méthode  de  Flemming  et  une  membrane  nucléaire. 

L'ascogone  secloisonne  alors  en  trois  ou  quatre  articles 
qui  s'allongent  par  croissance  intercalaire  et  dans  lesquels 
on  compte  de  6  à  12  noyaux  environ  ;  il  n'est  pas  rare 
que  les  parties  qui  correspondent  aux  premiers  tours  de 
spire  soient  sacrifiées  ;  le  protoplasma  les  a  abandonnées 
avec  les  noyaux  qu'il  contenait.  Ce  fait  explique  qu'une 
plus  ou  moins  grande  partie  du  peloton  reste  stérile  ; 
mais  comme  les  tours  de  spires  sont  orientés  irrégu- 
lièrement, il  n'est  pas  toujours  facile  d'afïirmer  que 
les  portions  dépourvues  de  protoplasma  et    de   noyaux 
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correspondent  exclusivement  à  Textrémité  inférieure  de 
l'ascogone  (PI.  VII,  fig.  12,   IKl. 

Nous  devons  nous  demander  ce  qu'estdevenuela  cellule 
centrale  pendant  cettecroissancede  l'ascogone  suivie  d'un 
premier  cloisonnement  en  trois  ou  quatre  articles  à  nom- 
breux noyaux. 

Il  n'est  pas  toujours  facile  de  la  retrouver  au  centre  du 
peloton  ;  il  faut  de  bonnes  préparations  ;  cette  cel- 
lule centrale  se  montre  alors  remplie  d'un  protoplasma 
granuleux  dans  lequel  on  peut  compter  de  huit  à  douze 
noyaux  (PI.  VII,  fig.  9-12)  ;  le  nombre  de  ces  éléments  n'a 
donc  pas  varié  sensiblement  depuis  la  formation  des  pre- 
miers tours  de  spire  de  l'ascogone  ;  quand  les  cellules 
stériles  du  rameau  central  sont  visibles,  on  voit  qu'elles 
donnent  naissance  à  plusieurs  branches  mycéliennes  ; 
nous  pensons  qu'elles  peuvent  prendre  part  àla  formation 
de  l'enveloppe  du  périthèce  (PI.  VII,  fig.  10). 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  extrêmement  important  de 
constater  de  la  façon  la  plus  certaine l'indépendancede  la 
cellule  centrale  et  de  l'ascogone  ;  non  seulement  la  pre- 
mière ne  déverse  pas  son  contenu  dans  l'ascogone,  mais 
il  n'y  a  même  pas  d'anastomose  entre  les  deux   organes. 

C'est  ordinairement  au  moment  du  premier  cloisonne- 
ment de  l'ascogone  que  le  contenu  de  la  cellule  centrale 
commence  à  présenter  des  symptômes  de  dégénérescence  ; 
le  cytoplasme,  de  dense  et  chromatique  qu'il  était  au  début, 
devient  vacuolaire  et  incolore,  avec  nombreuses  granu- 
lations ;  on  assiste  à  la  dégénérescence  des  noyaux  dont  le 
nucléole  se  réduit  de  plus  en  plus  ;  plus  tard,  il  est  difficile 
sinon  impossible  de  reconnaître  cette  cellule  centrale 
devenue  vide  et  incolore  au  milieu  du  peloton,  dont 
certaines  parties  elles-mêmes,  comme  nous  l'avons  dit, 
sont  aussi  dépourvues  de  protoplasma  et  stériles. 

L'intérêt  se  concentre  maintenant  tout  entier  du  côté 
de  l'ascogone  ;  ses    articles  contiennent   un  protoplasma 
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riche  en  substances  de  réserve  ;  on  y  remarque,  ainsi 
qu'Eidam  l'a  signalé,  de  nombreuses  et  grosses  gouttes 
d'huile  :  dans  les  préparations,  elles  font  l'effet  de 
vacuoles  ;  les  articles  qui  sont  contournés  irrégulièrement 
subissent  un  second  cloisonnement,  duquel  résultent  des 
éléments  à  quatre,  puis  à  deux  noyaux  :  cesderniers  sont 
à  peu  près  isodiamétriques  (PI.  VI,  fig.4,  5). 

L'observation  devient  alors  de  plus  en  plus  dirticile  ;  le 
peloton  se  trouve  recouvert  et  entouré  par  un  feutrage  de 
filaments  mycéliens  très  fins  ;  ces  derniers  proviennent 
des  filaments  qui  supportent  les  deux  filaments  copula- 
teurs  ;  les  articles  de  ces  hyphes  n'ont  chacun  qu'un  noyau 
en  général  'PI.  VI,  fig.  3,  8,  9). 

Notre  description  s'éloigne  un  peu  de  celle  d'Eidam  ;  à 
ce  stade,  ce  savant  décrit  une  multiplication  de  cellules 
en  pseudo-parenchyme  autour  du  rameau  central,  alors 
que  certains  tours  de  spire  sont  encore   libres. 

D'après  nos  préparations,  les  gros  articles  isodiamé- 
triques binucléés  bourgeonnent  chacun  un  rameau 
dans  lequel  passent  les  deux  noyaux  ;  ces  rameaux  conser- 
vent un  diamètre  assez  faible  et  s'enroulent  en  spirale  à 
leur  extrémité  ;  ils  sont  cloisonnés,  et  nous  avons  compté 
deux  noyaux  par  cellule  (PI.  VI,  fig.  6,  7). 

Le  jeune  périthèce  comprend  à  ce  moment  un  noyau 
central  formé  par  le  peloton  primitif  dont  tous  les  élé- 
ments sont  vides  de  protoplasma;  l'ensemble  est  un  amas 
d'éléments  incolores,  disposés  sans  ordre  apparent  et 
subissant  un  commencement  de  désorganisation.  Tout 
autour  sont  des  pelotons  secondaires  provenant  du  bour- 
geonnement des  articles  binucléés,  comme  il  vient  d'être 
dit.  Enfin,  l'enveloppe  du  périthèce  commence  à  se  diffé- 
rencier au  moyen  d'hyphes  à  cellules  uninucléées  qui  vont 
se  ramifier  d'une  façon  spéciale  ;  quelques-unes  sont 
intercalées  entre  les  pelotons  secondaires  jusqu'au  voi- 
sinage du  peloton  primitif. 


96  P. -A.   DANGEARD 

Si  nos  conclusions  sont  exactes,  ce  sont  les  pelotons 
secondaires  qui  se  cloisonnent  activement,  se  ramifient, 
développent  finalement  de  courts  rameaux  qui  se  tassent 
en  cellules binucléées  ;  c'est  dans  ces  dernières  qu'a  lieu  la 
fusion  nucléaire;  ce  sont  donc  des  diplogamètes. 

Il  est  probable  que  les  noyaux  copulateurs  qui  se 
trouvent  en  présence  ont  une  origine  différente,  à  partir 
tout  au  moins  du  second  cloisonnement  de  l'ascogone  ; 
mais  les  détails  de  la  ramification  étant  fort  obscurs  par 
eux-mêmes,  on  ne  saurait  guère  songer  à  suivre  ceux 
des  mitoses  successives  ;  ce  n'est  que  par  analogie  avec 
d'autres  espèces  qu'on  peut  supposer  que  ces  mitoses 
sont  simultanées  et  indépendantes  à  chaque  division 
cellulaire. 

Pendant  ce  temps,  les  hyphes  de  l'enveloppe  se  recour- 
bent en  forme  de  croissant,  et  elles  développent  du  même 
côté,  à  chacun  de  leurs  articles,  des  rameaux  à  cellules 
également  uninucléées  qui  sont  d'autant  plus  longs 
qu'ils  sont  voisins  de  la  base  ;  ces  rameaux  se  recourbent 
à  leur  tour  et  en  produisent  d'autres  (PI.  'Vï,  fig.  8,  9). 
Ces  diverses  ramifications  s'enchevêtrent  suivant  une 
épaisseur  qui  varie  avec  les  périthèces  ;  plus  tard, 
chaque  article  se  mamelonné  du  même  côté  en  deux  ou 
trois  dents  qui  donnent  à  l'ensemble  l'aspect  d'engre- 
nages ;  quelques-uns  des  filaments  se  détachent  perpen- 
diculairement à  la  surface  du  périthèce  et  s'amincissent 
en  longues  vrilles.  L'ensemble  du  périthèce  se  présente 
sous  l'aspect  figuré  par  Eidam. 

Les  diplogamètes  contenus  à  l'intérieur  du  périthèce 
sont  extrêmement  nombreux  ;  ils  sont  pressés  les  uns 
contre  les  autres  ; 

Chaque  asque  aune  largeur  de  4-5  fJ- et  une  longueur  de 
5  f.  environ. 

Ces  asques  produisent  huit  spores  à  leur  intérieur  ;  ces 
spores    ont  entre    1  fJ-  l/"2  et  2  ,"•  ;  elles  sont    parmi    les 
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plus  petites  que  l'on  ait  sigaalées  chez  les  Ascomycètes  ; 
leur  contour  est  globuleux  ou  elliptique  ;  la  paroi  est  lisse 
et  mince  ;  la  couleur  passe  du  jaune  à  une  belle  couleur 
orangée.  Les  asques  ont  une  paroi  très  mince  qui  disparait 
bientôt  en  se  gélifiant,  tandis  que  les  spores  restent  agglo- 
mérées en  petits  paquets.  Si  on  les  place  dans  l'eau,  elles 
augmentent  de  volume  sensiblement  et  très  vite  ;  leur 
couche  externe  se  gélifie,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  à 
l'aide  d'une  teinture  d'aniline  ;  la  spore  atteint  dans  ces 
conditions  le  volume  de  l'asque  non  modifié  ;  tous  ces 
détails  ont  été  fidèlement  décrits  parEidam.  Nous  nous 
bornons  à  indiquer  la  présence  d'un  noyau  au  centre  des 
spores  (PI.  VI,  fig.  11). 
Dans  la  formule  générale  : 

Sporophyte,  Conidiophore,  Gamétophyte 
Gamétophore,  Œuf,  Sporogone 

le  développement  du  Ctenomyces  nous  montre  les  nom- 
breux aspects  sous  lesquels  les  conidiophores  peuvent 
se  présenter  dans  une  même  espèce  ;  nous  les  voyons  en 
particulier  s'entourer  d'une  enveloppe  qui  ressemble  à  celle 
qui  recouvre  les  gamétophores. 

Mais  tandis  que  les  gamétophores  peuvent  encore  être 
rattachés  directement  aux  psoudogamétanges,  il  est  impos- 
sible de  retrouver  ici  le  moindre  lien  entre  les  conidio- 
phores et  les  sporanges 

Genre   Amauroascus   Schroter. 

Ce  genre  comprend  deux  espèces  :  VA.  niger  et  VA. 
ven-ucosus  ;  c'est  à  cette  dernière  que  nous  rapportons 
une  Gymnoascée  que  nous  avons  rencontrée  sur  des 
débris  de  plumes  mélangées  à  du  crottin. 

Les  caractères  du  genre  sont  :  Périthèce  globuleux  ; 
péridium  constitué  par  des  filaments  très  fins  entrelacés 
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en  feutrage  et  tous  semblables.  Spores  rondes  ou  ellip- 
tiques à  membrane  brune  ou  brun  violet. 

Les  différences  qui  servent  actuellement  à  distinguer 
les  trois  genres  Arachniotus,  Amauroascus  etGi/mnoascus 
sont  insuffisantes  (1)  ;  aussi  cette  distinction  n'est-elle 
que  provisoire. 

Amauroascus  verrucosus  Eidam  . 

Nous  conservons  cette  espèce  depuis  trois  ans  au 
Laboratoire  dans  des  cristallisoirs  renfermant  des  débris 
de  plumes  mélangés  à  du  crottin. 

Le  mycélium  est  blanc  ;  il  s'étend  comme  une  mince 
toile  d'araignée  sur  des  espaces  assez  grands  ;  le  feutrage 
est  lâche  et  il  laisse  voir  par  transparence  le  support  ;  de 
place  en  place  apparaissent  de  petits  points  blancs 
qui  sont  des  débuts  de  périthèce  ;  ordinairement  ils  sont 
en  petits  groupes  de  deux  ou  trois  ;  on  en  compte  une 
trentaine  dans  un  rayon  de  deux  centimètres  environ. 
Ces  nodules  grossissent  tous  en  conservant  leur  couleur 
blanche  ;  le  feutrage  mycélien  qui  les  entoure  disparait 
peu  à  peu  et  les  périthèces  restent  seuls  ;  leur  surface 
est  encore  hérissée  de  filaments  mycéliens  pendant  un 
certain  temps  ;  ces  périthèces  peuvent  atteindre  jusqu'à 
4  millimètres  de  diamètre  ;  ce  sont  les  plus  gros  ;  quel- 
ques-uns ne  dépassent  pas  la  taille  de  1  à  2  millim.  ;  la 
plupart  conservent  la  forme  de  sphères  très  régulières. 
A  maturité,  ces  périthèces  ont  une  couleur  cendrée  et 
leur  surface  devient  lisse  ;  si  on  les  dissocie  à  ce  moment, 
on  voit  que  la  paroi,  toujours  mince,  est  forn»ée  de  fila- 
mentsmycéliensenchevêtrés  en  un  réseauassezlàche;leur 
membrane  est  brunâtre.  A  l'intérieur  de  ces   périthèces, 

(1)  Ed.  Fischer  :  Plectascmex  (Die  naturlich.  Pllanzenf.,  de  Engler  et 
Prantl.  I  Theil,  1897,  p.  2t)4j. 
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se  trouve  une  quantité  considérable  de  spores  qui  sont 
libres  ou  renfermées  dans  des  asques. 

Ces  spores  sont  exactement  sphériques  ;  leur  diamètre 
atteint  de  huit  à  dix  p.  ;  elles  ont  une  couleur  jaune  rou- 
geâtre  et  leur  membrane  estéchinulée  ;  ces  protubérances 
prennent  naissance  dans  une  couche  spéciale  incolore. 
Les  asques  ont  une  longueur  de  30  ij.  environ  et  une 
largeur  de  20  à  2?  jx;  la  membrane  très  mince  se  détruit  de 
bonne  heure,  mettant  les  spores  en  liberté  ;  ces  spores 
sont  formées  au  nombre  de  huit  dans  chaque  asque 
(FI.  X,  fig.  5,  6). 

Nous  avons  essayé  des  cultures  de  cette  espèce  sur 
divers  milieux  nutritifs,  mais  sans  grand  succès,  et  nous 
avons  dû  nous  borner  pour  l'étude  du  développement  à 
celles  que  nous  obtenions  sur  le  substratum  normal. 

L'espèce  n'exige  qu'une  humidité  modérée  qu'il  n'est 
pas  toujours  facile  de  doser  exactement;  dans  les  cristal- 
lisoirs  où  se  cultive  le  mycélium,  on  observe  de  temps  en 
temps  des  poussées  de  végétation  dont  il  faut  profiter. 

Nous  avons  fixé  et  coloré  de  nombreux  échantillons, 
avant  d'arriver  à  rencontrer  les  débuts  de  périthèce  en 
nombre  suffisant  pour  en  faire  une  étude  complète  ;  ces 
toiles  formées  par  le  mycélium  sont  tellement  délicates  et 
minces  qu'elles  se  brisent  quand  on  essaie  de  les  enlever  : 
pour  remédier  à  cet  inconvénient,  nous  avons  essayé  de 
plonger  le  support  tout  entier  avec  son  revêtement  dans 
le  liquide  fixateur;  ce  nest  qu'après  coloration  que  nous 
essayions  ensuite  d'isoler  les  diverses  parties  du  mycélium 
sous  la  lamelle. 

Le  mycélium  est  formé  par  des  filaments  de  faible 
diamètre  (1  à  2,5p.  en  moyenne)  qui  sont  ramifiés;  les 
articles  assez  longs  sont  plurinucléés  (PI.  VIII,  fig.  1). 

Les  périthèces  prennent  naissance  sur  les  filaments 
les  plus  gros  ;  ceux  ci  ont  un  diamètre  de  40  à  50  u.  ;  on 
rencontre,  à  Torigine,  deux  rameaux  copulateurs  comme 
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dans  le  Ctenomyces  ;  mais  on  n'observe  pas  la  même 
régularité  dans  la  forme  de  ces  rameaux  ;  de  plus, 
ces  formations  sont  fort  rares. 

Les  rameaux  copulateurs  sont  fournis,  au  moins  le 
plus  souvent,  par  des  filaments  différents. 

La  cellule  centrale,  stérile  comme  dans  le  Ctenomyces  et 
les  Gymnociscus,  est  irrégulière  et  diversement  contournée  ; 
le  second  rameau  qui  s'enroule  autour  d'elle  donne  très 
vite  de  nombreuses  ramifications  ;  celles-ci  se  dressent  en 
un  buisson  serré  au  milieu  duquel  on  aperçoit  encore 
pendant  quelque  temps  les  vestiges  de  la  cellule  centrale. 

Nous  avons  fini  par  obtenir  tous  les  stades  de  la  forma- 
tion du  périthéce  :  les  deux  rameaux  copulateurs  se  forment 
à  l'entre-croisement  de  deux  filaments  et  à  leur  point  de 
contact  ;  ces  filaments  sont  constitués  par  des  articles 
assez  longs  à  nombreux  noyaux.  Les  deux  rameaux  sont 
d'abord  cylindriques  ;  avant  toute  formation  de  cloison 
basilaire,  ils  renferment  déjà  de  six  à  dix  éléments  nu- 
cléaires ;  en  général,  ils  sont  disposés  parallèlement  et 
se  touchent  dans  toute  leur  longueur  (l'I.  VIII,  fig.  3,  6, 
8,  10)  ;  il  existe  d'autres  dispositions  qui  s'écartent  plus 
ou  moins  du  type  normal  (PI.  VIII,  fig.  12,  13).  Le  cyto- 
plasme est  ordinairement  clair  ou  finement  granuleux  ; 
parfois  on  y  distingue  des  vacuoles  (PI.  VIII,  fig.  11).  Les 
cloisons  basilaires  se  montrent  assez  tardivement  dans 
chacun  des   rameaux. 

Les  deux  rameaux  sont  presque  semblables  au  début  ; 
l'un  d'eux  est  cependant  parfois  en  légère  avance  sur 
l'autre  ;  il  est  aussi  plus  gros.  Si  nous  avions  encoreaffaire 
à  des  gamétanges,  on  serait  tenté  de  désigner  l'un  sous  le 
nom  d'oogone  et  le  second  sous  le  nom  d'anthéridie. 

Il  nous  a  été  facile  d'établir  que  ce  sont  bien  deg  pseu- 
dogamétanges  ;  à  aucun  moment  il  ne  se  produit  de 
communication  entre  les  deux  organes  ;  à  plus  forte  raison, 
il  n'existe  pas  d'échange  de  noyaux. 
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Les  deux  pseudogamétanges  ont  ici,  comme  dans  le 
Ctenomijces,  un  rôle  différent  à  remplir  ;  l'un  va  se  rami- 
fier en  ascogone  portant  les  asques  ;  le  second  va  jouer 
simplement  un  rôle  nourricier,  en  abandonnant  par 
osmose  à  l'ascogone  les  substances  nutritives  qui  lui 
viennent  du  mycélium  :  c'est  le  trophogone. 

II  est  bon  de  remarquer  que  dans  la  transformation  des 
gamétanges  en  pseudogamétanges,  ce  n'est  pas  toujours 
l'anthéridie  qui  est  devenue  trophogone  et  l'oogone  qui 
s'est  transformée  en  ascogone. 

Ainsi,  dans  les  trois  genres  que  nous  étudions  chez  les 
Gymnoascées,  il  semble  bien  certain  que  c'est  le  rameau 
anthéridien  qui  fournit  le  gamétophore  ;  dans  le  Cteno- 
mycei  le  fait  est  déjà  très  apparent  ;  il  n'est  guère  discu- 
table chez  V Aphanoascus. 

Cela  nous  montre  ce  que  nous  savions  déjà  d'autres 
côtés,  à  savoir  que  la  distinction  en  noyaux  mâles  et 
noyaux  femelles  est  de  peu  d'importance  en  sexualité  ; 
il  est  indifférent  que  ce  soit  l'un  ou  l'autre  des  rameaux 
qui  fournisse  l'ascogone. 

On  pourrait  même  aller  plus  loin  ;  nous  avons  ren- 
conti'é  une  fois  deux  périthèces  voisins  ;  dans  chacun, 
le  rameau  pseudo-anthéridien  était  fourni  par  le  même 
filament.  Il  serait  assez  naturel  d'en  conclure  qu'il  existe 
des  thalles  ou  des  parties  de  thalle  qui  produisent  les 
uns  uniquement  des  trophogones,  les  autres  des  asco- 
gones. 

L'espèce  aurait  eu  ainsi  un  thalle  mâle  et  un  thalle 
femelle  :  nous  ne  reculons  nullement  devant  cette  hypo- 
thèse qui  se  concilie  fort  bien  avec  l'absence  de  féconda- 
tion actuelle  au  niveau  des  gamétanges.  Cette  absence  de 
fécondation  est  d'ailleurs  absolument  indiscutable,  et 
nous  allons  voir  l'ascogone  se  ramifier  abondamment, 
alors  que  le  trophogone  montre  encore  tous  ses  éléments 
nucléaires  très  distincts  (PI.  VIII,  fig.  14). 
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Ce  cas  nous  semble  analogue  à  celui  de  certaines  espèces 
d'animaux  chez  lesquels  il  existe  des  mâles  alors  que  des 
femelles  sont  devenues  hermaphrodites  ;  ici,  c'est  le  phéno- 
mène inverse  ;  mais  la  chose  n'a  aucune  espèce  d'impor- 
tance, car  plus  loin  nous  trouverons  d'outrés  exemples 
dans  lesquels  ce  sera  le  thalle  à  pseudo-oogones  qui  four- 
nira les  gamétophores. 

Nous  avons  réuni  un  assez  grand  nombre  d'exemples 
représentant  la  ramification  de  l'ascogone  à  ses  stades 
successifs  ;  cetascogoneseremplild'un  cytoplasme  dense; . 
ses  noyaux  se  divisent  activement  et  on  voit  apparaître  de 
nombreuses  ramifications  (PI.  VIII,  fîg.  14,  15);  le  tropho- 
gone  conserve  ses  dimensions  ;  on  y  retrouve  encore 
tous  les  éléments  nucléaires  qu'il  possédait  au  moment 
de  sa  formation. 

L'ascogone  avec  ses  nombreux  rameaux  ne  se  cloisonne 
qu'assez  tardivement  (PI.  IX,  fig.  1,  2,  3,  4)  ;  il  se  pro- 
duit un  buisson  à  l'intérieur  duquel  on  n'aperçoit  plus 
qu'un  pseudo-parenchyme  irrégulier  ;  les  filaments  qui 
occupent  la  surface  et  proéminent  sont  terminés  par  des 
articles  à  protoplasma  dense  et  chromatique  dont  la  plu 
part  possèdent  deux  noyaux  (PI.  IX,  fig.  6,  7). 

Pendant  ce  temps,  on  voit  des  rameaux  se  former  en 
grand  nombre  sur  le  filament  qui  porte  le  gamétophore  ; 
nous  ignorons  si  le  second  filament  peut  aussi  prendre 
part  à  cette  production  de  rameaux  qui  va  avoir  pour  effet 
de  constituer  rapidement  une  enveloppe  au  gaméto- 
phore. 

Celui-ci  va  continuer  à  se  ramifier  ;  ses  articles  binu- 
cléés  superficiels  se  prolongent  en  filaments  qui  s'en- 
roulent sur  eux-mêmes  en  constituant  un  assez  grand 
nombre  de  pelotons  secondaires;  ils  apparaissent  nette- 
ment au  milieu  du  feutrage  formé  par  les  ramifications 
des  filaments  stériles,  à  cause  de  leur  protoplasma  dense 
et  chromatique. 
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Le  feutrage  s'étend  à  une  certaine  distance  tout  au- 
tour de  l'ensemble  des  pelotons  secondaires  et  délimite 
ainsi  vaguement  la  surface  du  périthéce  ;  de  cette  surface 
quelques  filaments  partent  en  rayonnant   (PI.   X,  fig.  1). 

Dans  chaque  peloton,  il  se  produit  une  ramification  et 
un  cloisonnement  en  articles  isodiamétriques  (PI.  X,  fig. 
3,  4);  le  diamètre  des  rameaux  a  notablement  augmenté  ; 
les  noyaux  sont  plus  faciles  à  étudier  ;  ainsi,  dans  de 
bonnes  préparations,  nous  avons  nettement  vu  dans  les 
derniers  articles  binucléés  le  nucléole  coloré  en  rouge, 
alors  que  la  chromatine  teinte  en  bleu  se  trouvait  en  petit 
amas  à  côté  ;  la  position  de  ces  noyaux  semblait  corres- 
pondre à  des  mitoses  simultanées  et  parallèles  ;  nous 
pensons,  sans  pouvoir  l'alïirmer,  que  de  telles  mitoses 
existent  depuis  le  second  cloisonnement  de  l'asco- 
gone. 

Le  procédé  de  formation  du  gamétophore  est  sensi- 
blement le  même  que  dans  le  Cti^nomyces  ;  chez  celui-ci, 
nous  avons  mieux  suivi  l'origine  des  pelotons  secondaires  ; 
dans  VAma.uroa.scus,  nous  avons  établi  par  contre  avec 
plus  de  précision  le  cloisonnement  définitif  en  diploga- 
mètes  et  la  formation  des  asques  ;  les  deux  descriptions 
se  complètent  l'une  l'autre. 

Chaque  peloton  donne  ainsi  naissance  à  un  certain 
nombre  d'articles  qui  sont  des  diplogamètes  ;  il  n'est  pas 
toujours  facile  de  reconnaître  leurs  relations  exactes,  car 
par  suite  de  l'augmentation  de  volume  de  ces  cellules, 
elles  se  trouvent  pressées  les  unes  contre  les  autres  ;  la 
difficulté  est  encore  augmentée  par  le  fai't  que  certaines 
sont  déjà  transformées  en  asques. 

Au  moment  de  la  fusion  des  deux  noyaux,  chaque  diplo- 
gamète  a  un  diamètre  moyen  de  7  u.  ;  après  la  copulation, 
l'œuf  arrive  rapidement  à  atteindre  un  diamètre  de  16  à 
20  ^  ;  c'est  alors  une  grosse  vésicule  à  membrane  mince, 
à   protoplasma    pariétal  limitant  une  ou    deux    grandes 
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vacuoles  ;  le  noyau  de  fusion  est  très  net  avec  sa  mem- 
brane nucléaire,  son  nucléole  et  quelques  granulations 
chromatiques  ;  son  diamètre  est  de  3  p.  5  (PI.  X,  fig.  2, 
4)  ;  il  subit  trois  bipartitions  successives. 

La  division  du  noyau  n'a  pas  été  suivie  dans  ces 
asques  ;  nous  avons  simplement  constaté  la  présence  de 
8  spores  à  leur  intérieur. 

Autour  de  ces  groupfcs  d'asques,  circulent  quelques 
filaments  mycéliens  qui  représentent  la  partie  basilaire 
et  stérile  du  gamétophore  ;  ce  sont  les  plus  gros  :  les 
cloisons  y  sont  espacées  ;  çà  et  là,  on  retrouve  encore 
quelques  noyaux  ;  ces  tubes  conservent  probablement 
pendant  longtemps  la  propriété  de  transmettre  aux  diplo- 
gamètes  et  aux  œufs  les  aliments  venant  du  thalle  ;  ils 
finissent  par  se  désorganiser  en  se  gélifiant.  D'autres 
filaments  plus  fins  appartiennent  à  l'enveloppe  et  se 
continuent  avec  elle  ;  la  seule  modification  que  subissent 
les  hyphes  du  péridium  consiste  en  un  épaississement 
des  membranes  qui  en  même  temps  se  colorent  en  brun  ; 
à  ce  point  de  vue,  la  paroi  du  périthèce  est  d'organisation 
plus  simple  que  celle  du  Ctenomyces  (PI.  X,  fig.  2);  nous 
n'avons  pas  même  à  y  signaler  la  présence  de  ces 
rameaux  recourbés  en  crochet  qui  ont  été  si  bien  figurés 
par  Brefeld  dans    le  Gymnoascus  Reesii. 

Nous  avons  déjà  vu  quels  sont  les  caractères  des  spores  ; 
avec  de  bonnes  colorations,  on  aperçoit  au  centre  de 
chacune  d'elles  un  noyau  nucléole. 

L'Âmaurosiscus  verrucosus  est  maintenant  une  de  nos 
espèces  les  mi'feux  connues  dans  son  développement  ; 
c'est  aussi  l'une  des  plus  intéressantes. 

On  peut  être  surpris  que  nous  n'ayons  pas  rencontré 
une  formation  de  conidies  dans  cette  espèce  :  il  faut  croire 
que  la  reproduction  asexuelle  a  disparu  ou  ne  se  produit 
que  sur  certains  milieux.  Cette  absence  de  spores  est 
d'autant   plus  remarquable  que    dans  les  Ctenomyces  et 
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les  Aphanoascus  nous  avons  toujours  obtenu  ces  éléments 
en  grande  abondance. 

Les  résultats  qui  nous  sont  fournis  par  l'étude  de 
VAmauroascus  sont,  il  nous  semble,  assez  convaincants  ; 
si  une  fécondation  avait  lieu  entre  l'ascogone  et  le  second 
filament  copulateur,  c'est  bien  dans  un  cas  de  ce  genre 
qu'elle  serait  facile  à  constater.  Nous  sommes,  en  effet, 
encore  au  voisinage  des  Gamétangiées  et  des  Oosporées  ; 
malgré  cela  aucun  échange  n'a  lieu,  aucune  fusion  nu- 
cléaire ne  se  produit,  aucun  œuf  n'est  formé  à  ce  stade. 

Schématiquement,  le  périthèce  est  constitué  par  un 
seul  gamétophore  très  ramifié  dont  les  ultimes  ramifica- 
tions portent  les  diplogamètes  ;  le  second  rameau  n'a  plus 
manifestement  qu'un  rôle  nutritif.  Tout  est  d'ailleurs 
combiné  pour  assurer  une  bonne  nutrition  des  œufs  et 
leur  germination  en  sporogones  ;  la  gélification  du  feu- 
trage mycélien  qui  les  entoure  fait  penser  au  rôle  que 
jouent  les  assises  transitoires  dans  les  sporanges  des 
Cryptogames  vasculaires. 

Les  diplogamètes  se  trouvent  protégés  à  leur  naissance 
par  l'enveloppe  du  périthèce  exactement  de  la  même 
façon  que  les  conidies  du  Ctenomyces  dans  leurs  pycnides. 

Genre  Aphanoascus . 

Ce  genre  a  été  créé  par  Zukal  pour  une  espèce  se 
rapprochant  des  Gijynnoascus  par  l'aspect  du  périthèce 
jeune,  Je  mode  de  formation  des  spores  et  leur  disposi- 
tion ;  la  seule  différence  importante  consiste  en  ce  que  la 
paroi  du  fruit  mùr  est  constituée  par  un  pseudo-paren- 
chyme compact  au  lieu  d'un  simple   feutrage  (1). 

Zukal  a   placé  le    genre  Apha.noascus   dans     les  Gym- 

(1)  Zukal:  Ueber  einige  neue  Pilzforinen  und  Uber  das  Verhaltnis  der 
Gymnoasceen  zu  den  ubrigen  A/'comyceten  (Berichte  d.  d.  d.  bot. 
Gesell.,  Bd.  VIIl,  1890). 
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noascées  ;  Fischer  le  range  parmi  les  Aspergillacées  à 
cause  de  son  péridium  pseudo-parenchymateux  (1)  ;  tout 
dépend  de  la  façon  dont  on  veut  caractériser  chacune  de 
ces  familles. 

Comme  nous  allons  le  voir,  ce  genre  est  un  genre  de 
transition,  et  comme  tel  il  possède  des  affinités  avec 
plusieurs  groupes  comme  les  Onygenaceas,  les  Ëlaphomyce- 
taceae  et  même  les  Tuberacese  ;  nous  ne  serions  pas 
surpris  que  la  parenté  fût  plus  grande  avec  ces  dernières 
familles  qu'avec  les  Aspergillacées. 

Nous  maintiendrons  le  genre  Aphanoascus  au  sommet 
des  Gymnoascées  en  attendant  qu'on  connaisse  mieux 
les  débuts  du  périthèce  dans  les  familles  voisines. 

Aphanoascus   cinnabarinus  Zukal. 

Zukal  avait  rencontré  cette  espèce  sur  des  excréments 
d'alligator  conservés  en  chambre  humide  ;  il  adonné  une 
description  suffisamment  précise  de  l'espèce  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  erreur  dans  l'identification  ;  mais  l'étude  du 
développement  restait  à  faire.  Cette  espèce  est  l'une  de 
celles  qui  offrent  le  plus  d'intérêt  au  point  de  vue  du  dé- 
veloppement du  périthèce  :  nous  l'avons  rencontrée  pour 
la  première  fois  sur  des  débris  de  plumes,  en  voie  de 
pourriture,  pendant  l'hiver  de  1904. 

Les  périthèces  étaient  fixés  à  la  surface  des  tiges  ;  ils 
sont  sphériques;  leur  dimension  est  de  1/2 à  2 millimètres; 
ils  sont  d'abord  de  couleur  jaune-brun  ;  ils  deviennent 
rouges  à  maturité  (PI.  XI,  fig.  b).  Le  péridium  est  formé 
par  plusieurs  assises  de  cellules  polyédriques  unies  en 
tissu  :  à  l'intérieur  du  fruit,  se  trouve  la  masse  des 
asques  et  des  spores  (PI.  XI,  fig.  6)  ;  les  asques  ont  un 
diamètre  de  12  à  15  p.;  ils   contiennent    huit  spores  rou- 

(1)  Fischer:  Plectascinex  (Die  naturl.  Pllanzenf.,  loc.  cit.,  p.  299). 
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geâtres  de  forme  elliptique  ou  arrondie,  d'un  diamètre 
de  5  f-»-  et  à  surface  réticulée  (Pi.   XIII,  fig.  8). 

Nous  avons  cru  tout  d'abord  avoir  affaire  à  une  espèce 
sessiled'Onygena,  voisine  de  VO.caprina  ;  ce  n'est  qu'après 
d'assez  nombreuses  recherches  bibliographiques  que 
nous  nous  sommes  aperçu  qu'il  s'agissait  de  VAphanoas- 
cus  cinnabarinus. 

Nous  avons  étudié  l'espèce  sur  son  substratum  naturel 
et  en  cultures  artificielles. 

Sur  pommes  de  terre,  la  culture  donne  naissance  à  un 
mycélium  blanc,  peu  proéminent,  à  végétation  plutôt 
lente  :  il  n'envahit  que  lentement  la  surface  ensemencée 
et  se  montre  pulvérulent  à  l'endroit  de  formation  des 
conidies. 

Sur  carotte,  le  mycélium  est  plus  vigoureux  ;  il  est  flo- 
conneux par  places  et  forme  des  conidies  en  grand 
nombre. 

Ce  sont  les  cultures  sur  agar  qui  ont  fourni  les  meil- 
leurs résultats  :  nous  avons  réussi  dans  ces  dernières  à 
obtenir  des  périthèces,  alors  que  les  précédentes  n'ont 
jamais  fourni  que  des  conidies.  Le  mycélium  s'étend 
d'abord  sur  toute  la  surface  de  l'agar  ;  il  est  floconneux 
et  il  arrive  en  rayonnant  à  dépasser  plus  ou  moins  les 
limites  du  milieu  nutritif;  on  observe  d'abord  une  pro- 
duction de  conidies,  et  au  bout  d'un  mois  ou  deux  appa- 
raissent les  périthèces.  Ces  périthèces  sont  incolores  au 
début,  mais,  en  approchant  de  la  maturité,  ils  prennent 
leur  couleur  rouge  ordinaire.  Dans  nos  cultures,  ces 
périthèces  étaient  toujours  assez  rares  ;  de  plus,  sur 
une  série  de  nombreux  tubes  ensemencés,  deux  ou  trois 
seulement  ont  produit  des  périthèces,  les  autres  sont 
restés  stériles.  Le  mycélium  conservait  sa  couleur 
blanche   jusqu'à  la  fin. 

Les  cultures  sur  débris  de  plumes  donnent  lieu  à  un 
nombre  beaucoup  plus   élevé  de  périthèces  ;  mais   elles 
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sont  moins  favorables  pour  l'étude  des  conidies  et  du 
mycélium. 

Le  mycélium  est  formé  de  filaments  ramifiés  dont  le 
diamètre  varie  entre  1,5  et  4  /->■  ;  la  plupart  des  articles  sont 
plurinucléés  ;  quelques-uns  n'ont  exceptionnellement 
qu'un  noyau  ;  les  rameaux  se  forment  tantôt  au  voisi- 
nage de  la  cloison,  tantôt  vers  le  milieu  de  l'article. 

Dans  cette  espèce,  la  reproduction  par  conidies  prend 
une  grande  importance. 

On  rencontre  sur  le  mycélium  recueilli  à  la  surface  des 
fragments  de  plumes  des  rameaux  courts  qui  prennent 
une  cloison  basilaire  et  se  transforment  directement  en 
conidies  ;  le  même  article  peut  ainsi  donner  naissance  à 
deux  ou  trois  conidies  placées  les  unes  à  droite,  les 
autres  à  gauche  ;  ces  conidies  sont  légèrement  renflées  ; 
leur  longueur  est  de  12  p.  environ  sur  une  largeur  de  3  ou 
4  p.  \  elles  renferment  de  quatre  à  six  noyaux  en  moyenne 
(PI.  XII,  fig.  2)  :  certaines  conidies  terminent  un  rameau 
à  plusieurs  cellules. 

Dans  les  milieux  artificiels,  la  ramification  est  beaucoup 
plus  abondante  et  c'est  alors  que  les  conidiophores 
prennent  l'aspect  de  ceux  qui  ont  été  décrits  par  Z.ukal 
(PI.  XI,  fig.  l-4j  ;  les  conidies  sont  terminales  ou  inter- 
calaires ;  les  conidies  terminales  sont  disposées  sur 
deux  rangs  et  se  détachent  des  conidiophores  à  angle 
droit;  leur  longueur  atteint  20  p.  et  leur  largeur  10  p.  ;  ces 
conidies  renferment  un  nombre  variable  de  noyaux.  Les 
conidiophores  forment  de  véritables  buissons  ;  sur 
pomme  de  terre,  la  couleur  du  mycélium  devient  d'un 
blanc  sale  au  moment  où  ces  conidies  se  détachent. 

D'après  Eidam,  ces  conidiophores  rappellent  sous  une 
forme  un  peu  plus  compliquée  ceux  des  Ctenomyces  ; 
nous  ne  voyons,  pour  notre  part,  aucune  différence 
essentielle  entre  les  deux  fructifications.  Toutefois,  si  le 
mode  de  formation  est  semblable  dans  les  deux  cas,  il  y  a 
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peut-être  lieu  de  faire  une  distinction  en  ce  qui  concerne 
la  structure  :  tandis  que  les  conidies  du  Ctenomijces  sont 
uninucléées  au  moins  le  plus  souvent,  celles  de  VApha- 
noascus   ont  une  structure   nettement  plurinucléée. 

La  formation  du  périthèce  débute  par  l'accolement  de 
deux  rameaux  copulateurs  ;  ceux-ci  se  comportent  d'une 
manière  générale  comme  dans  les  Ctenomi/ces;  ils  prennent 
naissance  côte  à  côte  sur  un  même  filament  du  thalle  ou 
sont  portés  par  deux  hyphes  différents  ;  cela  ne  paraît 
avoir  aucune   importance  (PI.  XII,  fig.  3-5). 

L'un  des  rameaux  se  renfle  en  une  sphère  qui  un  peu 
plus  tard  se  sépare  du  filament  par  une  cloison  ;  le  second 
qui  est  claviforme  vient  s'appuyer  sur  le  premier 
et  commence  bientôt  à  s'enrouler  sur  lui  (PI.  XII,  fig. 
8-9).  Ces  rameaux  reçoivent  leurs  noyaux  de  l'article  qui 
les  porte  et  ils  sont  toujours  plurinucléés  dès  le  début  ; 
au  moment  de  la  formation  de  la  cloison  basilaire,  le 
nombre  des  éléments  nucléaires  n'était  jamais,  dans  nos 
préparations,  inférieur  à  trois,  et  souvent  il  était  d'une 
dizaine  environ.  Les  deux  organes  restent  complètement 
indépendants  ;  aucun  échange  direct  de  substance  n'a  lieu 
à   ce  stade  ni  aux  stades  suivants. 

Le  nombre  des  noyaux  augmente  dans  chaque  cellule  ; 
avant  toute  croissance  du  rameau  externe  en  ascogone, 
on  compte  déjà  parfois  à  son  intérieur  une  quinzaine  de 
noyaux  ;  la  cellule  centrale  en  renferme  alors  une 
vingtaine  (Pi.  XII,  fig.  10-13). 

Cette  cellule  centrale  découpe  ordinairement  à  sa  base 
une  cellule  qui  lui  sert  de  piédestal  et  qui  renferme  elle- 
même  un  certain  nombre  de  noyaux  ;  cette  cellule  basi- 
laire fournit  deux  ou  trois  petits  filaments  qui  prendront 
part  à  la  constitution  du  péridium. 

On  rencontre  parfois  des  vésicules  groupées  par  deux 
ou  trois  ;  elles  ont  un  diamètre  de  10  à  15  p-  renferment 
un  protoplasma  dense   avec  de  nombreux  noyaux  ;  nous 
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les  interprétons  comme  des  sortes  de  gemmes  ;  ces  élé- 
ments proviendraientd'une  modification  du  rameau  central 
en  l'absence  de  l'ascogone  nécessaire  à  la  formation  d'un 
périthèce  (PI.  XII,  fig.  6,  7). 

Les  articles  du  mycélium  qui  supportent  les  rameaux 
copulateurs  ont  leurs  noyaux  visibles  et  un  protoplasma 
assez  dense. 

Nous  allons  maintenant  essayer  de  suivre  la  destinée 
différente  de  l'ascogone  et  de  la  cellule  centrale  outropho- 
gone.  Celle-ci  est  devenue  une  grosse  sphère  d'un  diamètre 
de  12  p-  environ  ;  elle  est  remplie  d'un  cytoplasme  finement 
granuleux,  dense,  chromatique,  avec  quelques  vacuoles 
dispersées  dans  la  masse  ou  une  seule  grande  vacuole 
au  centre.  Le  nombre  des  noyaux  ne  dépasse  guère  une 
vingtaine  ;  avec  de  bonnes  colorations,  on  reconnaît  qu'ils 
ont,  malgré  leur  petitesse,  la  structure  ordinaire  (PI.  XII, 

fig.  13). 

L'ascogone  forme  maintenant  un  gros  cordon  qui  s  en- 
roule sur  la  sphère  centrale  ;  son  diamètre  est  de  5  p. 
environ  ;  il  décrit  un  tour  de  spire  dans  le  voisinage  de 
l'équateur  de  la  sphèreet  ensuite  commence  à  se  ramifier. 
Le  cytoplasme  de  l'ascogone  ressemble  à  celui  de  la  cellule 
centrale  ;  il  est  très  dense,  finement  granuleux  et  chro- 
matique; vers  labase  apparaissent  quelques  vacuoles.  Le 
nombre  des  noyaux  peut  s'élever  jusqu'à  quarante. 

Les  détails  qui  précèdent  permettent  déjà  de  se  rendre 
compte  qu'aucune  fécondation  n'a  lieu  à  ce  stade  ;  les 
noyaux  de  la  cellule  centrale  sont  toujours  à  leur  même 
place,  etquand  le  réactif  fixateur  acontracté  le  cytoplasme 
de  cette  cellule,  on  voit  tout  autour  une  zone  libre  ;  si 
quelque  filet ,  si  mince  fût-il,  mettait  en  communication  les 
deux  organes,  on  ne  saurait  manquer  de  l'apercevoir, 
(PI.  XI,  fig.  7). 

L'ascogone  se  ramifie  bientôt  en  deux  ou  trois  grosses 
branches  qui  en  s'enroulant  irrégulièrement  les  unes  sur 
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les  autres  et  en  se  ramifiant  elles-mêmes,  forment  un 
peloton  (PI.  XII,  fig.  14,  15);  c'est  sur  cet  ensemble  que 
porte  un  premier  cloisonnement  (PI.  XII,  fig.  15),  puis 
un  second  ;  ce  dernier  a  pour  résultat  de  découper  des 
articles  isodiamétriques  à  deux  noyaux  (PI.  XIII,  fig.  1-3). 

Pendant  que  l'ascogone  subit  cette  ramification  et  ce 
cloisonnement,  le  mycélium  qui  a  fourni  les  rameaux 
copulateurs  donne  naissance  à  de  fins  filaments  qui  vien- 
nent se  ramifier  autour  du  peloton  ;  c'est  le  début  de 
l'enveloppe  du  périthèce  ;  ces  filaments  pénètrent  égale- 
ment à  l'intérieur  des  branches  enroulées  de  l'ascogone 
et  les  écartent  les  unes  des  autres  (PI.  XIII,  fig.  1-3). 

Nous  avons  fait  de  nombreuses  sections  au  microtome 
dans  ces  jeunes  périthéces,  après  inclusion  dans  la  paraf- 
fine ;  nous  avons  pu  nous  assurer  de  cette  façon  que  la 
grosse  cellule  centrale  renferme  encore  son  protoplasma 
et  ses  noyaux  ;  le  protoplasma  est  resté  chromatique  ; 
mais  les  noyaux  commencent  à  manifester  des  signes 
certains  de  dégénérescence  ;  son  diamètre  atteint  20  /-«•  ; 
la  surface  du  protoplasma  est  séparée  de  la  membrane 
par  un  intervalle  plus  ou  moins   grand  (PI.  XI,    fig.  8). 

Pour  les  périthéces  plus  gros,  il  faut  continuer  à  avoir 
recours  aux  inclusions  ;  on  retrouve  pendant  très  long- 
temps les  traces  de  la  cellule  centrale  (PI.  XIII,  fig.  4); 
le  protoplasma  n'y  forme  puisqu'une  sorte  de  squelette 
réticulé  sans  traces  d'éléments  nucléaires;  ce  réseau  finit 
lui-même  par  disparaître,  de  telle  sorte  que  la  vésicule  est 
vide  de  son  contenu. 

Pendant  ce  temps,  les  cellules  binucléées  de  l'ascogone, 
ou  tout  au  moins  quelques-unes  d'entre  elles,  ont  donné 
naissance  à  des  filaments  assez  gros  qui  sont  entremêlés 
aux  hyphes  végétatives  ;  on  les  reconnaît  à  leurs  noyaux  ; 
comme  ces  filaments  suivent  des  trajets  sinueux  et  que  les 
articles  sont  assez  longs,  il  est  bien  difficile  de  dire  si  la 
structure  binucléée  se  maintient,  mais  la  chose  estpro- 
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bable(Pl.  XIII,  fi;^.  4).  Ces  filaments  donnent  naissance, 
comme  chez  les  Ctenomyces,  à  des  pelotons  secondaires 
dont  les  ramifications  ultimes  fournissent  les  asques  (PI. 
XIII,  lig.  6,  7)  ;  à  ce  moment,  la  structure  binucléée  se 
manifeste  à  nouveau  pour  la  formation  des  diplogamètes. 

En  dehors  des  pelotons  secondaires,  les  filaments  végé- 
tatifs s'entrecroisent  en  un  feutrage  de  plus  en  plus  dense; 
à  la  périphérie,  les  articles  qui  ont  de  trois  à  cinq  noyaux 
s'ajustent  en  un  pseudo-parenchyme  compact  ;  l'écorce 
du  péridium  comprend  ainsi  quatre  ou  cinq  assises  de 
cellules  polyédriques  réunies  sans  aucun  méat  (PI. 
XIII,  fig.  7)  ;  vers  l'intérieur,  elle  se  continue  en  feutrage 
avec  les  autres  filaments  végétatifs  qui  entourent  les 
ramifications  de  l'ascogone. 

Il  m'a  paru  que  chaque  œuf,  après  la  fusion  nucléaire 
qui  s'effectue  dans  les  diplogamètes,  se  développait 
latéralement  en  un  sporogone  pédicellé  ;  nous  avons 
trouvé  de  ces  asques  avec  deux,  quatre  ou  huit  noyaux  qui 
étaient  encore  fixés  aux  ramifications  des  pelotons  secon- 
daires ;  ces  asques  avaient  en  hauteur  15  p.  environ,  et  en 
largeur  10  p.    seulement  (PI.  XIII,  fig.  7). 

A  maturité,  le  feutrage  interne  s'est  gélifié  et  a  disparu 
en  grande  partie  ;  il  ne  reste  plus  que  la  paroi  avec  ses 
quatre  ou  cinq  assises  de  parenchyme  et  la  masse  des 
asques  et  des  spores  qui  remplissent  la  cavité  ;  les 
cellules  de  l'écorce  ont  leurs  membranes  épaissies  et 
colorées  en  brun,  surtout  dans  l'assise  externe  (PI.  XIII, 
fig.  8). 

Pendant  leur  développement,  ces  périthèces  sont 
plongés  dans  un  feutrage  mycélien  qui  porte  fréquem- 
ment des  conidies  ;  après  délimitation  de  l'écorce,  ce  feu- 
trage disparait  peu  à  peu  dans  les  cultures  sur  fragments 
de  plume,  de  sorte  que  les  périthèces  mûrs  se  trouvent 
isolés  avec  une  surface  lisse  et  même  luisante  (PI.  XI, 
fig.  6). 
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Ce  développement  concorde  très  exactement  avec  celui 
que  nous  avons  rencontré  dans  les  deux  genres  Cteno- 
mi/ces  et  Amauroascus.  Dans  ces  trois  exemples,  l'asco- 
gone  et  le  trophogone  se  comportent  identiquement  ;  le 
gamétophore  lui-même  se  cloisonne  en  passant  par  les 
mêmes  phases  ;  en  partant  de  l'ascogone  à  nombreux 
noyaux,  nous  avons  d'abord  un  premier  cloisonnement 
qui  donne  naissance  à  des  articles  possédant  un  nombre 
plus  réduit  d'éléments  nucléaires,  puis  un  second  cloi- 
sonnement fournit  des  articles  qui  possèdent  deux  noyaux. 
Tous  ces  articles  ne  sont  pas  utilisés  ;  quelques-uns  seu- 
lement vont  donner  naissance  à  des  rameaux  qui  s'allon- 
gent et  se  recourbent  en  peloton  ;  ces  pelotons  se  cloison- 
nent en  diplogamètes.  Il  est  probable  que  la  structure 
binucléée  persiste  à  partir  du  second  cloisonnement  de 
l'ascogone  par  une  série  de  mitoses  simultanées,  comme 
chez  les  Basidiomycètes  ;  mais  la  difficulté  du  sujet  est 
telle  que  nous  ne  saurions  l'allirmer. 

L'ensemble  des  articles  inutilisés  dans  la  formation 
des  diplogamètes  se  désorganise  finalement  au  profit  des 
œufs  et  des  ascospores  ;  il  joue  par  conséquent  un  rôle 
analogue  à  celui  des  assises  transitoires  dans  les  spo- 
ranges des  Cryptogames  vasculaires. 

L'enveloppe  du  périthèce  est  constituée  par  les  ra- 
meaux qui  se  développent  à  la  base  du  trophogone  et 
de  l'ascogone.  L'état  plus  ou  moins  dense  du  feutrage 
qui  constitue  cette  enveloppe  ne  peut  servir  à  caractéri- 
ser une  famille  ;  et  si  on  veut  conserver  le  genre  Apka- 
noascus  à  côté  des  Ctenomijces  on  sera  obligé  de  rempla- 
cer pour  cette  famille  le  nom  de  Gymnoascée  par  un  autre 
qui  ne  soit  pas  en  contradiction  avec  la  structure  même 
du  périthèce. 

A  tous  égards,  nous  regrettons  qu'on  ait  employé  pour 
ces  Champignons  et  ceux  qui  leur  ressemblent  cette  ex- 
pression  de  Gymnoascées  qui  s'appliquerait  bien   plus 
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exactement  aux  Endomycétees  et  aax  Saccharomycétées. 
Mais  il  est  impossible  de  songer  maintenant  à  la  dé- 
tourner de  son  attribution  primitive. 

Si  le  développement  du  périthèce  chez  les  Gymnoascées 
se  fait  suivant  un  mode  identique,  la  reproduction 
asexuelle  montre  de  très  grandes  variations.  Nous  avons 
rappelé  celles  que  l'on  observe  dans  le  Ctenomyces  serra.- 
tus  et  chez  ÏAphanoascus  cinnabarrinus.  De  son  coté  Miss 
E.  Dale  (1),  à  la  suite  de  nombreuses  cultures  sur  diffé- 
rents milieux,  signale  l'absence  de  spores  asexuelles  danw 
le  Gi/mnoascus  Reesii  ;  nous  avons  fait  aussi  une  remar- 
que du  même  genre,  à.  propos  de  VAmauroascus  verru- 
cosus  qui  dans  nos  cultures  n'a  jamais  fourni  de  conidies. 
Par  contre  Miss  E.  Dale  a  rencontré  des  conidiophores 
dans  le  Gymnoascus  setosus  ;  ce  sont  des  hyphes  aérien- 
nes qui  produisent  des  conidies  en  verticilles  ;  ces  coni- 
dies sont  susceptibles  de  bourgeonner  directement  des 
conidies  secondaires.  Chez  le  Gymnoaacus  candidus,  il  y 
a  production  d'oïdies  nombreuses  en  longues  chaînes  sur 
des  filaments  aériens. 

Cette  diversité  dans  la  forme  des  spores  devait  attirer 
l'attention  des  auteurs  ;  c'est  ainsi  que  Matruchot  et 
Dassouville  ont  signalé  la  possibilité  d'une  parenté  entre 
les  Gymnoascées  et  certains  Champignons  dermatophytes 
comme  les  Trichophyton\  ils  ont  même  réussi  plus  tard 
à  obtenir  les  périthèces  avec  une  teigne  du  Chien  ['■l). 

Nous  nous  trouvons  pour  la  première  fois,  avec  les 
Gymnoascées,  en  face  de  cette  question  qui  va  se  poser 
maintenant  chaque  fois  que  nous  étudierons  un  groupe, 

(1)Miss  E.  Dale  :  Obsema-tions  on  Gymnoascacex  (Ann.  of  Botany, 
vol.  XVll.  juin  1903). 

(2)  Matruchot  et  Dassonville  :  Sur  le  Ctenomyces  serratns  (Bullet. 
Soc.  Mycol.  de  France,  t.  XV,  1899,  p.  30fi).  Sur  une  forme  de  reproduc- 
tion d'ordre  élevé  chez  les  Trichophyton  (Id.,  t.  XVI,  1900,  p.  201). 
EidamelU  sptnosa  (Id.,  t.  XVII,  1901,  p.  123). 


LE    DÉVELOPPEMENT   DU    PÉRITHÈCE  H 5 

une  famille,  une  espèce  ;  les  organes  désignés  par  de 
Bary  sous  le  nom  de  pollinodes  et  d'archicarpes  sont-ils 
encore  fonctionnels?  Quels  sont  leur  nature  et  leur  rôle  ? 
Existe-t-il  encore  réellement  une  fécondation  à  l'origine  du 
périthèce  ? 

Les  uns  penchent  pour  la  négative,  ;  les  autres  affir- 
ment l'existence  de  cette  fécondation. 

Baranetzki,  qui  a  décrit  très  exactement  en  1872  le 
Gym.noa.acus  Reesii,  avait  insisté  sur  l'absence  de  toute 
communication  entre  les  deux  rameaux  copulateurs, 
cellule  ascogène  et  cellule  stérile  ;  mais  il  pensait  que  les 
phénomènes  d'osmose  qui  se  produisaient  entre  les  deux 
organes  étaient  suffisants  pour  caractériser  un  phéno- 
mène sexuel  (1). 

Brefeld  étudiant  cette  même  espèce  ne  rencontre  qu'un 
seul  rameau  au  début  du  périthèce  ;  les  cas  où  il  en 
existe  deux  seraient,  d'après  lui,  d'ordre  pathologique  ; 
aussi,  pour  ce  savant,  la  question  de  sexualité  ne  se  pose 
même  pas  (2)  ;  c'est  aussi  l'opinion  de  Zukal(3). 

Eidam,  en  nous  faisant  connaître  le  <7/fnomyce.s  serra^us 
d'une  manière  si  complète  au  point  de  vue  morpholo- 
gique, n'a  pas  rencontré  de  fusion  entre  les  deux  rameaux  ; 
elle  n'existe  pas  davantage  dans  les  autres  espèces, 
étudiées  par  Eidam  {Gi/mnoat<cus  Reesii),  Gi/mnoascus 
ruber  (4)  et  Gymnoascus  setosus  (5). 

L'absence  de  communication  entre  les  deux  organes 
copulateurs  admise  par  tous  ces  auteurs  ne  permet  pas 
d'admettre  l'origine  sexuelle  du  périthèce  chez  les  Gym- 
noascées. 


(1)  Baranetzki  ;  Enlw.  der  Gymnoascus  Reesii  (Bot.  Zeit.,  p.  145,  1872). 

(2)  Brefeld  :  Bot.  Uuters.,  loc.  cit.  Heft  II,  Leipzig,  1874. 

(3)  Zukal  :  loc.  cit. 

(4)  Eidam  :  loc.  cit. 

(5)  Eidam:  Ueber  Enlw.d.  Askomyceten(Ja.hr.  derSchl.  Gesell.,  p.  175, 
1883). 
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Sur  ces  entrefaites,  Harper  est  venu  proclamer  fausse- 
ment qu'une  fécondation  existait  à  l'origine  du  périthèce 
chez  le  Sphœrothcca  et  le  P/yronema  ;  le  résultat  ne  s'est 
pas  fait  longtemps  attendre. 

Nous  voyons  Miss  Dale,  dans  un  travail  qui  par  ailleurs 
est  intéressant,  déclarer  que  ses  observations  ne  laissent 
aucun  doute  sur  la  réalité  d'un  acte  sexuel,  sinon  dans 
toutes  les  espèces,  au  moins  dans  le  Gymnoascus  Reesii  et 
le  Gymnoascus  candidus  (1). 

Dans  la  première  de  ces  espèces,  les  deux  cellules  s'ap- 
pliquent étroitement  l'une  sur  l'autre,  bientôt  la  cloison 
qui  les  sépare  disparait  et  les  deux  cellules  se  fusionnent. 
Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  description  et  figures 
sont  de  beaucoup  inférieures  à  ce  que  l'on  trouve  dans  le 
travail  de  Baranetzki  ;  ce  dernier  savant  aurait  vu  sans 
aucune  dilTiculté  une  communication  de  cette  nature  entre 
les  deux  organes,  si  elle  avait  existé.  Miss  Dale  attribue 
aussi  aux  jeunes  rameaux  un  seul  gros  noyau  nucléole, 
alors  que  plus  tard  chaque  cellule,  au  moment  de  la  conju- 
gaison, contient  un  grand  nombre  de  noyaux.  L'étude  que 
nous  venons  de  faire  montre  que  chez  les  Gymnoascées, 
ascogone  et  trophogone  sont  plurinucléés  dès  leur  forma- 
tion. Si  nous  voulions  insister  davantage  sur  le  peu  de  con- 
fiance qu'on  est  en  droit  d'accorder  aux  renseignements 
cytologiques  fournis  par  cet  auteur,  nous  signalerions 
encore  ce  passage:  In  the  young  spores,  there  are  two 
deeply  staining  bodies  ;  in  others,  a  single  elongated  body, 
which  in  some  cases  is  thickened  at  eachend  and  in  other 
cases  is  thickened  in  the  centre.  Thèse  observations 
suggest  a  nuclear  fusion  in  the  spores  like  that  in  the 
spores  of  Uredinesc  (2)  ».  Or  les  ascospores  des  Gym- 
noascées sont  à  un  seul  noyau.  Les  lecteurs  peu  familia- 
risés avec  ces  sujets  seraient  exposés  à  admettre  que  le 

(1)  Miss  Dale  :  loc.  cit.,  p.  586. 
2)  Miss  Dale  :  loc.  cit.,  p.  581. 
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cycle  du  développement  comprend  trois  fusions  nu- 
cléaires successives  :  au  début  du  périthéce,  à  la  formation 
des  asques,  à  l'intérieur  des  ascospores. 

Miss  Dale  ne  va  pas  cependant  jusqu'à  affirmer  l'exis- 
tence d'une  fusion  des  noyaux  de  la  cellule  stérile  et  de 
l'ascogone  :  elle  se  contente  d'écrire  :  «  At  the  time  of 
fusion  a  considérable  portion  of  the  wall  between  the  two 
cells  breaks  down  and  the  nuclei  and  protoplasma  become 
mingled.  Doubtless  a  nuclear  fusion  nowtakes  place,  but 
this  has  not  been  determined  with  certainty  (1).  » 

Nous  espérons  qu'après  l'étude  complète  que  nous  avons 
donnée  du  développement  du  périthéce  dans  trois  genres 
différents  de  Gymnoascées,  personne  ne  viendra  plus 
désormais  soutenir  qu'une  fécondation  se  produit  entre  la 
cellule  centrale  et  l'ascogone  ;  nous  avons  accumulé  les 
preuves,  en  suivant  les  noyaux  pas  à  pas  dans  chaque 
organe  et  en  montrant  que  les  éléments  nucléaires  du  tro- 
phogonesont  encore  uisi6/es  et  en  même  nombre,  alors  que 
Vascogone  est  non  seulement  cloisonné,  mais  ramifié. 

La  démonstration  était  nécessaire,  car  si  ces  organes 
ne  sont  plus  fonctionnels,  ici,  au  voisinage  des  Dipodascus 
et  de  VEremascus,  il  ne  faut  pas  espérer  qu'ils  retrouve- 
ront plus  loin  leurs  propriétés  disparues. 

Nous  devons  également  relever  une  erreur  de  classifica- 
tion qui  résulte  des  idées  fausses  que  l'on  se  fait  de  l'asque 
et  de  son  origine. 

Ainsi,  nous  voyons  Matruchot  et  Dassonville  rapprocher 
les  Endomycétées  des  Gymnoascées  ;  Miss  Dale  pense 
même  qu'Userait  bon  de  rechercher  si  des  organes  copu- 
lateurs  semblables  à  ceux  des  Gymnoascées  n'existeraient 
point  chez  ces  Endomycétées  avant  la  production  des 
asques.  C'est  méconnaître  complètement  les  caractères  de 
l'évolution  chez  les  Ascomycètes. 

(1)  Miss  Dale  :  loc.  cit.,  p.  580. 
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D'une  part,  nous  pensons  qu'il  est  impossible  de  ne  pas 
admettre  que  le  trophogone  et  l'ascogone  dérivent  des 
gamétanges  du  Dipoduscus  et  qu'ils  en  occupent  la  place. 
D'autre  part,  nous  sommes  certain  qu'ils  ne  sont  plus 
fonctionnels  ;  àce  fait  correspondimmédiatement  un  chan- 
gement profond  qui  modifie  le  caractère  delà  fructification. 
Le  trophogone  n'a  plus  qu'un  rôle  nutritif  et  l'ascogone  se 
ramifie  en  un  gamétophore  portant  les  diplogamètes  et 
finalement  les  asques. 

Nous  allons  rencontrer  cette  disposition  partout  et  tou- 
jours ;  nous  verrons  qu'aucune  fécondation  ne  se  produit 
plus  actuellement  entre  les  pseudogamétanges  quand  ils 
existent  encore. 

PÉNICILLIÉKS. 

Les  Pénicilliées  ont  de  nombreux  caractères  communs 
avec  les  Gtjmnoascées  ;  le  développement  du  périthèce 
dans  les  Pénicillium  que  nous  allons  décrire,  rappelle, 
avec  quelques  modifications  de  détail,  celui  que  nous 
connaissons  déjà  chez  les  Ctenomyces,  Amauroascus,  Apha- 
noascus. 

Cependant  le  type  Penicillum  est  assez  nettement 
caractérisé  parla  forme  de  ses  conidiophores  ;  il  est  aussi 
très  souvent  cité  et  très  souvent  étudié,  parce  que  certaines 
espèces  de  Pénicillium  appartiennent  aux  moisissures 
les  plus  communes. 

On  a  lieu  d'être  surpris  que,  dans  ces  conditions,  le 
développement  des  espèces  et  la  structure  du  thalle  ne 
soient  pas  mieux  connus. 

D'après  Costantin  (1),  le  nombre  des  espèces  décrites 
est  de  trente-huit;  ce  nombre,  depuis  1888,  a  augmenté 
dans  des  proportions  notables.  Malgré  cela,  on  ne    con- 

(I)  Costantin  :  Les  Mw.édinées  simples,  Paris,  1888. 
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nait  l'existence  de  périthèces  que  chez  trois  ou  quatre 
espèces  [Pénicillium  crustaceum,P.aureu7n,  P.  luteum). 

Brefeld  a  consacré  une  monographie  à  l'étude  du 
Pénicillium  crustaceum  (1)  :  il  a  suivi  pas  à  pas  les  stades 
successifs  de  la  formation  des  périthèces  ;  ceux-ci  ont 
d'abord  l'apparence  de  sclérotes  ;  ce  n'est  qu'après  un 
certain  temps  de  repos  qu'ils  donnent  les  asques.  Zukal 
a  aussi  étudié  cette  espèce,  et,  comme  Brefeld,  il  est  d'avis 
que  les  deux  rameaux  spirales  qui  apparaissent  au  début 
des  sclérotes  ne  peuvent  être  considérés  comme  organes 
sexués  (2).  Zukal  a  donné  la  description  d'une  autre 
espèce,  le  P.  luteum;  lepérithèce  s'y  développesans passer 
par  un  stade  de  repos.  Il  en  est  de  même  dans  le  P.  aureum 
découvert  par  Van  Tieghem  (3). 

Aucune  de  ces  espèces  n'a  été  étudiée  au  point  de  vue 
cytologique  ;  nous  avons  indiqué  brièvement,  il  y  a 
quelques  années,  le  mode  de  formation  des  conidies  dans 
le  Pénicillium  crustaceum  (4)  ;  noua  attendions  une  occa- 
sion favorable  d'envisager  l'ensemble  du  développe- 
ment. 

Tandis  que  chez  beaucoup  de  Champignons  le  sporo- 
phyte  et  legamétophyte  sont  confondus  en  un  seul  thalle 
qui  estalors  un  sporogamétophyte,  il  semble  que  chez  les 
Pénicillium  sporophyte  et  gamétophyte  soient  nettement 
distincts.  De  nombreuses  successions  de  sporophytes  se 
produisent  avant  que  le  gamétophyte  apparaisse.  Comme 
ces  sporophytes  ne  sont  jamais  exactement  semblables, 
mais  varient  plus  ou  moins  avec  le  milieu,  on  a  en  réalité 
une  formule  de  ce  genre. 

(1)  Brefeld  :  Bot.  Unters.,  loc  cit.  II  Heft,  Leipzig,  1874. 

(2)  Zukal  :  Ueber  Caltur  der  A-'ikenfr.  von  Penicilliura  cru.ita.ceum 
(K.  K.  zool.  bot.  Geeells.  in  Wien,  188"). 

(3)  Van  Tieghem  :  Sur  le  développement  de  quelques  Aseomycctes 
(Bull.  Soc.  bot.  de  France,  V.  24,  187",  p.  158). 

(4)  P. -A.  Dangeard  :  Du  rôle  de  l'histologie  dans  la  classification  des 
spores  (Le  Botaniste,  5^  série,  p.  314-317). 
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Sporophyte  A,   Sporophyte   B,   Sporophyte  C 

+  Gamétophyte,   Œuf,  Sporogone. 

Il  se  produit  à  la  fois  une  succession  et  une  alternance 
de  végétations  du  sporophyte  ;  on  pourrait  croire  que 
certaines  de  ces  végétations  ne  sont  plus  à  l'heureactuelle 
capables  de  reproduire  le  gamétophyte  de  l'espèce  à 
laquelle  elles  appartiennent  ;  on  est  aussi  fondé  à  croire 
qu'un  certain  nombre  des  espèces  qui  ont  été  décrites  ne 
sont  que  des  végétations   d'espèces    polymorphes. 

Une  autre  observation  qui  a  son  utilité  est  de  ne  pas 
considérer  les  Pénicillium  comme,  occupant  un  niveau 
très  élevé  dans  la  série  phylogénétique  qui  se  détache  des 
Gamétangiées.  Nous  avons  plutôt  une  série  de  rameaux 
tous  de  parenté  rapprochée  et  se  distinguant  seulement 
par  des  caractères  secondaires  comme  les  Gymnoascées, 
Pénicilliées,  Aspergillées,  Monascées. 

Ce  fait  nous  explique  que  les  nombreux  genres  qui 
appartiennent  à  ces  divers  groupes  se  rapprochent  plus 
ou  moins  des  formes  ancestrales,  les  uns  par  leurs  coni- 
diophores,  les  autres  par  leurs  pseudogamétanges  ;  nous 
expliquons  de  cette  manière  le  retour  encore  possible  du 
conidiophore  des  Pénicillium  vers  la  forme  sporange  et 
l'existence,  dans  ce  genre,  d'une  communication  directe 
entre  trophogone  et  ascogone  alors  qu'elle  manque  chez 
les  Gymnoascées. 

Nous  exposerons  tout  d'abord  nos  observations  sur  un 
Pénicillium  qui  vit  sur  la  Levure  abandonnée  à  l'air  ;  il 
s'agit  très  vraisemblablement  d'une  des  formes  du  Péni- 
cillium crustaceum.. 

1°  Pénicillium   crustaceum  Link. 

Lorsque  nous  abandonnons  à  l'air  libre  dans  des  fla- 
cons la  Levure  de  bière  qui  nous  a  servi  à  composer  des 
milieux  nutritifs,  cette  Levure  se  recouvre  au  bout   d'une 
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quinzaine  de  jours  d'une  croûte  blanche  qui  devient 
ensuite  jaunâtre  ou  bleuâtre  ;  elle  appartient  à  un  Pénicil- 
lium ;  celui-ci  ne  manque  pas  d'envahir  les  mouches 
qui  tombent  dans  le  flacon  ;  il  forme  à  leur  surface  une 
sorte  de  mousse. 

En  examinant  cette  mousse,  nous  fûmes  tout  surpris 
de  trouver  de  nombreux  renflements  semblables  à  des 
sporanges,  isolés  ou  disposés  en  chaînes.  L'aspect 
rappelait  celui  de  VEntomophthora  radicans  décrit  par 
Brefeld  sur  des  chenilles.  En  examinant  avec  soin  ces 
formations  nous  avons  retrouvé  tous  les  passages  entre 
ces  renflements  et  les  conidiophores  ordinaires  du  Péni- 
cillium. Certains  de  ces  renflements  sont  exactement 
sphériques  et  isolés  ;  ils  possèdent  une  vingtaine  de 
noyaux  (PI.  XIV,  fig.  6)  ;  d'autres  renflements  sont  plus 
ou  moins  irréguliers  et  groupés  au  nombre  de  deux, 
trois,  quatre  ou  davantage  (PI.  XIV,  fig.  4,  5,  8)  ; 
quelques-uns  montrent  à  leur  surface  des  protubérances 
qui  peuvent  s'allonger  en  rameaux  courts  et  irréguliers  ; 
le  nombre  des  éléments  nucléaires  diminue  avec  la 
grosseur  ;  on  arrive  finalement  aux  articles  ordinaires 
unicléés  d'un  conidiophore  normal. 

Les  semis  nous  ont  donné  des  cultures  avec  thalle  et 
conidiophores  rappelant  le  type  du  /'.  crustaceurn. 

Si  la  culture  estvigoureuse,on  observe  de  gros  filaments 
qui  peuvent  se  mettre  en  relation  par  des  anastomoses  ; 
les  articles  renferment  de  trois  a  cinq  noyaux,  quelquefois 
davantage  ;  le  cytoplasme  de  ces  articles  contient  soit 
deux  vacuoles,  soit  une  seule,  qui  est  alors  très  grande 
(PI.  XIV,  fig.  2-3). 

En  arrivant  aux  rameaux  qui  forment  la  tète  du  coni- 
diophore, on  constate  que  les  articles  ne  possèdent  plus 
qu'un  noyau  qui  occupe  généralement  la  partie  centrale 
de  la  cellule  (PI.  XIV,  fig.   1,9). 

Les  articles  qui  bourgeonnent  les  conidies   et  jouent 
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ainsi  le  rôle  de  cellules-mères  n'ont  également  qu'un 
noyau  dans  un  cytoplasme  dense,  homogène  et  légère- 
ment chromatique. 

Chaque  conidie  se  forme  comme  un  bourgeon  de 
Levure  ;  elle  reçoit  de  la  cellule-mère  un  noyau  ;  l'autre 
reste  dans  la  cellule-mère  ;  celui-ci  va  continuer  à  se 
diviser  à  chaque  production  de  nouveau  bourgeon  ;  les 
conidies  de  nouvelle  formation  repoussent  ainsi  continuel- 
lement les  anciennes. 

Nous  avons  aperçu  plusieurs  fois  le  noyau  de  la  cellule- 
mère  en  division,  mais  sans  pouvoir  en  préciser  les 
détails.  Quelquefois  les  renflements  sont  disposés 
de  telle  façon  qu'ils  simulent  la  tête  d'un  Aspergillus 
ou  d'un  Sterigymatoci/stis  (PI.  XV,  (ig.  12,  15)  ;  les  cel- 
lules-mères terminales  bourgeonnent  des  conidies  ordi- 
naires. 

Nous  avons  rencontré  également  de  ces  cellules-mères 
qui,  au  lieude  bourgeonner,  s'étaient  renflées  en  sortes  de 
chlamydospore  à  protoplasma  dense  et  à  membrane 
épaisse  double  (PI.  XV,  fig.  13). 

En  résumé,  la  structure  est  plurinucléée  dans  le  thalle  ; 
elle  devient  uninucléée  dans  le  conidiophore  ;  on  peut,  en 
certaines  circonstances,  observer  une  sorte  de  retour  du 
conidiophore  à  la  forme  ancestrale  du  sporange,  et  par 
suite  à  la  structure  plurinucléée. 

Nous  signalerons  ici,  d'après  d'anciennes  notes,  quel- 
ques observations  faites  autrefois  par  nous  sur  une 
espèce  de  Pénicillium  développé  sur  des  rillettes  et  en- 
semencé ensuite  sur  divers  milieux  ;  il  s'agissait  peut-être 
aussi  du  Pénicillium  crustaceum,  si  nous  en  jugeons  par 
la  forme  des  conidiophores  ordinaires. 

Dans  des  cultures  âgées  de  cette  espèce,  nous  avons 
obtenu  autrefois  des  formes  très  singulières  qui  attirè- 
rent notre  attention;  les  filaments  du  thalle  s'associaient 
en  cordons  plus  ou  moins  gros,  analogues  à  des  rhizo- 


LE   DÉVELOPPEMENT   DU   PÉRITHÈCE  123 

morphes  ;  ces  cordons  portaient  de  nombreux  rameaux 
terminés  par  des  chaînes  de  spores  plus  grosses  que  les 
conidies  ordinaires  (PI.  XV,  fig.  11). 

L'étude  histologique  nous  montra  que  ces  spores  possé- 
daient de  trois  à  cinq  noyaux  ;  nous  avions  affaire  à  des 
oïdies  ;  celles-ci  avaient  un  protoplasma  presque  homo- 
gène et  dense  ;  elles  renfermaient  de  trois  à  cinq  noyaux 
(PI.  XV,  fig.  5-10). 

Nous  avons  vainement  essayé  jusqu'ici  d'obtenir  les 
périthèces  du  Pénicillium  crustaceum,  malgré  les  cultures 
en  masses  faites  sur  du  pain  avec  végétation  étouffée, 
suivant  le  procédé  indiqué  par  Brefeld  ;  mais  nous  avons 
eu  la  chance  de  rencontrer  une  espèce  qui  forme  conti- 
nuellement des  périthèces.  ce  qui  nous  a  permis  d'étudier 
à  loisir  ces  formations.  On  sait  que  les  observations  de 
Brefeld  et  celles  de  Zukal  sont  loin  d'être  concordantes 
en  ce  qui  concerne  le  développement  du  périthèce;  il  était 
utile  de  les  reprendre  ;  mais  nous  allons  voir  qu'un  mté- 
rét  beaucoup  plus  grand  s'attachait  à  l'étude  de  cette 
nouvelle  espèce  que  nous  désignerons,  à  cause  de  l'aspect 
de  ses  périthèces,  sous  le  nom  de  Pénicillium  verm.icu- 
lattum  sp.  nov. 

2°  Pénicillium  vermiculatum  Dang. 

Cette  espèce  s'est  développée  spontanément  sans  que 
nous  sachions  d'où  elle  venait,  sur  nos  cultures  de  Cham- 
pignons ;  l'aspect  jaune  de  son  thalle,  la  rapidité  avec 
laquelle  elle  donne  des  périthèces,  devaient  forcément 
attirer  notre  attention.  Mais  nous  devons  avouer  que 
pendant  fort  longtemps  nous  l'avons  considérée  comme 
faisant  partie  d'un  genre  nouveau  ;  nous  trouvions  bien 
parfois  des  conidiophores  de  Pénicillium  dans  le  thalle 
sexué,  mais  nous  pensions  qu'il  s'agissait  d'impuretés. 
Nous  avons  dû  ensemencer  de  nombreuses  générations  de 
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spores  avant  d'arriver  à  la  certitude  qu'il  s'agissait  bien 
a'un  Pénicillium. 

Nous  étions  retenu  d'ailleurs  par  une  autre  considéra- 
tion ;  connaissant  depuis  longtemps  la  structure  pluri- 
nucléée  du  thalle  dans  le  Pénicillium  crustaceum,  nous 
étions  surpris  de  voir  qu'ici  les  articles  ne  renferment 
ordinairement  qu'un  noyau. 

Il  a  fallu  cependant  se  rendre  à  l'évidence  ;  nous  avions 
affaire  à  une  espèce  de  Pénicillium  remarquable  par  la 
réduction  du  nombre  des  végétations  du  sporophyte,  par 
la  manière  d'être  des  gamétophytes  et  aussi  par  la  struc- 
ture générale  du  thalle. 

Cette  espèce  se  développe  rapidement  sur  tous  les 
milieux  nutritifs  ordinairement  employés  dans  les  labora- 
toires ;  son  mycélium  rayonne  à  partir  du  point  d'ense- 
mencement, et  au  bout  de  huit  jours,  on  a  des  périthèces 
à  tous  les  stades  du  développement  ;  les  plus  jeunes  à 
la  périphérie,  les  plus  âgés  au  centre. 

Sur  -pomme  de  terre,  le  mycélium  est  d'abord  incolore, 
il  forme  un  mince  feutrage  superficiel  ;  et  prend  peu  à 
peu  une  teinte  jaunâtre  qui  passe  à  la  couleur  jaune 
soufre  :  le  mycélium  se  développe  également  bien  dans 
le  liquide  de  cuisson  de  la  pomme  de  terre  qui  se 
trouve  au  fond  du  tube  d'ensemencement  ;  dans  les  cul- 
tures âgées,  les  périthèces  prennent  une  teinte  rougeâtre. 

Sur  carotte,  le  feutrage  se  colore  assez  vite  en  jaune 
et  les  périthèces  sont  abondants  ;  le  liquide  occupant  le 
fond  du  tube  est  particulièrement  favorable  au  dévelop- 
pement de  cette  espèce  ;  il  s'y  forme  un  feutrage  épais 
de  belle  couleur  jaune  d'or. 

Ce  Champignon  se  cultive  avec  autant  de  succès  sur 
agar-agar  nutritif  en  tubes  ou  sur  plaques  de  Piétri.  Nous 
avons  utilisé  ces  dernières  afin  d'avoir  toujours  sous  la 
main  une  grande  quantité  de  matériau.x.  Le  mycélium  est 
rayonnant,  floconneux,  jaune  ;    le    centre  de  la   culture  ^ 
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prend  une  coloration  rougeâtre,  due  surtout  à  la  présence 
de  nombreux  périthèces  âgés;  ceux-ci  sont  d'autant  plus 
jeunes  qu'on  s'approche  de  la  périphérie  de  la  culture. 
Le  feutrage  s'enlève  facilement  en  raclant  légèrement 
la  surface  de  l'agar  ;  son  peu  d'adhérence  avec  le  milieu 
nutritif  montre  que  les  filaments  du  mycélium  restent 
superficiels. 

Nos  cultures  étaient  faites  dans  une  étuve  de  Roux,  à 
la  température  de  25°,  qui  semble  convenir  particulière- 
ment à  ce  Champignon.  Quand  on  enlève  le  mycélium  en 
raclant  la  surface  de  l'agar,  on  s'aperçoit  qu'il  est 
imprégr.é  d'eau  ;  nous  pensons  que  cette  eau  provient  de 
l'agar  et  se  trouve  arrêtée  et  condensée  par  le  feutrage 
mycélien  ;  il  peut  s'y  joindre  de  l'eau  provenant  de  la 
transpiration  même  du  Champignon. 

Le  viycélium  est  constitué  par  des  filaments  de  gros- 
seur variable  ;  le  diamètre  reste  toujours  assez  faible, 
puisqu'il  ne  dépasse  pas  5-6  f«.  ;  les  plus  fins  rhizoïdes  ont 
1  fJt  environ  (PI.  XVI,  fig.  1-2). 

Ces  filaments  sont  cloisonnés  en  articles  à  un  seul 
noyau  ;  les  plus  gros  s'étendent  en  ligne  droite  sur  une 
grande  longueur  dans  le  sens  de  croissance  de  la  cul- 
ture ;  ils  fournissent  à  droite  et  à  gauche  des  branches 
souvent  très  fines  qui  se  ramifient  elles-mêmes  à  leur  tour  ; 
ces  ramifications  s'entre-croisent  et  contractent  ensemble 
de  nombreuses  anastomoses  (PI.  XVII,  fig.  10,  il). 

Dans  les  gros  filaments  le  cytoplasme  des  articles  a  une 
structure  réticulaire  et  le  noyau  occupe  le  centre  ;  ce 
noyau  n'est  guère  visible  que  grâce  à  son  nucléole;  on 
peut  toutefois  s'assurer  qu'il  comprend  une  membrane 
nucléaire  et  du  hyaloplasme  en  dehors  du  nucléole. 

Dans  les  filaments  plus  petits,  le  protoplasma  est 
homogène  ou  finement  granuleux  par  place  ;  le  noyau 
occupe  tout  le  diamètre  ;  il  s'allonge  même  en  bâtonnet 
dans  les  plus  petites  ramifications. 
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Tous  les  articles  d'un  filament  peuvent  donner  nais- 
sance à  un  nouveau  rameau  ;  celui-ci  prend  naissance 
soit  au  milieu  de  l'article,  soit  au  voisinage  des  cloisons  ; 
sa  formation  est  nécessairement  précédée  de  la  division  du 
noyau  de  la  cellule-mère  ;  tandis  que  l'un  des  noyaux 
reste  dans  l'article,  l'autre  s'engage  dans  le  rameau  qui 
s'isole  alors  par  une  cloison  basilaire. 

Les  anastomoses  sont  très  fréquentes;  deux  filaments 
parallèles  ou  rapprochés  mettent  en  communication 
directe  un  ou  plusieurs  de  leurs  articles  ;  l'anastomose 
est  due  à  ce  que  l'un  des  articles  développe  un  rameau 
qui  vient  au  contact  d'un  autre  article  par  son  sommet  ; 
les  membranes  se  résorbent  au  point  de  contact  et  la 
communication  s'établit  ;  ordinairement  les  noyaux  de 
chaque  article  restent  dans  leur  compartiment  respectif  ; 
mais  il  arrive  aussi  que  l'un  d'eux  passe  par  le  canal  dans 
le  second  article  qui  devient  alors  binucléé  ;  on  ne  cons- 
tate jamais  dans  ces  conditions  aucune  fusion   nucléaire. 

Grâce  à  ces  anastomoses,  les  diverses  parties  du  mycé- 
lium se  rendent  solidaires  au  point  de  vue  de  la  nutrition, 
et  les  nombreux  périthèces  qui  se  développent  reçoivent 
leur  nourriture  non  seulement  du  filament  qui  les  porte, 
mais  du  réseau  mycélien  qui  se  trouve  au  voisinage. 

De  toutes  les  espèces  d'Ascomycètes  que  nous  avons 
étudiées,  celle-ci  est  l'une  de  celles  qui  offrentle  plus  grand 
nombre  d'anastomoses  dans  ses  hyphes  végétatives. 

Nous  avons  vu  que  des  anastomoses  du  même  genre 
existent  dans  le  Pénicillium  crufitaceum. 

Dans  cette  espèce,  il  arrive  fréquemment  que  les  cul- 
tures ne  donnent  que  des  périthèces  ;  elles  sont  alors  de 
couleur  jaune  ;  parfois  les  conidiophores  sont  en  nombre 
assez  faible  pour  ne  pas  changer  la  coloration  générale. 
Mais  quand  les  conidiophores  sont  assez  nombreux,  ils 
modifient  la  teinte  et  leur  présence  s'accuse  par  un  reflet 
bleu  cendré  qui  est  d'ailleurs  susceptible  de  varier. 
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Les  conidiophores  n'ont  jamais  présenté  dans  nos  cul- 
tures le  caractère  de  vigueur  que  l'on  observe  dans 
d'autres  espèces  ;  ils  ont  l'aspect  grêle  ;  le  nombre  des 
rameaux  à  conidies  n'était  jamais  très  élevé  ;  parfois  il  se 
trouvait  réduit  à  trois  ou  quatre  fPl.  XVIII,  fig.  1)  ;  les 
conidies  ontun  contour  elliptique  ;  elles  ont  une  membrane 
épaisse,  légèrement  échinucléée,  de  couleur  brune  ;  elles 
peuvent  rester  réunies  en  chaînettes  ;  mais  d'ordinaire 
elles  sont  peu  adhérentes  ;  leur  dimension  est  de  2  à  3  f>-- 

Le  mycélium  qui  porte  les  conidiophores  est  constitué 
par  des  articles  qui  ne  possèdent  qu'un  seul  noyau 
comme  ceux  du  gamétophyte  ;  nous  avons  noté  que  les 
conidiophores  ont  un  pédicelle  qui  reste  court  ordinaire- 
ment et  n'est  formé  que  de  deux  ou  trois  articles  (PI.  XVI, 
fig.  2). 

Il  nous  a  paru  que  la  formation  des  conidies  dans  cette 
espèce  avait  lieu  de  préférence  à  la  température  ordi- 
naire, alors  que  la  température  de  l'étuve  favorisait  au 
contraire  le  développement  du  gamétophyte. 

Nous  constatons  en  somme  que  dans  ce  Pénicillium, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  autres  espèces  du 
même  genre,  le  sporophyte  tend  à  disparaître  au  profit  du 
gamétophyte  ;  quelque  chose  de  semblable  s'est  produit 
pour  le  Dipodascus,  VEremascus,  VAmauroascus  verruco- 
S7/S,  etc. 

Ce  Champignon  permet  de  suivre  facilement  les  divers 
stades  de  la  reproduction  sexuelle  ;  les  périthèces  se 
forment  dans  toutes  les  cultures  par  milliers;  en  partant 
de  la  circonférence  et  en  s'avançant  vers  le  centre,  on 
obtient  d'abord  les  premiers  états  du  développement,  en- 
suite tous  les  intermédiaires  jusqu'ciii  fruit  mûr. 

On  ne  saurait  avoir,  dans  les  Laboratoires,  de  meilleur 
exemple  pour  l'étude  de  la  formation  du  périthèce  chez 
les  Ascomycètes  inférieurs  ;  il  n'en  existe  pas  de  meilleur 
également  pour  montrer  comment  on  passe  des  Game- 
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tangiées  aux  Diplogamélées.  Avec  un  peu  d'habitude  et  la 
pratique  des  méthodes  histologiques,  chacun  peut  s'as- 
surer qu'il  n'existe  aucune  fusion  nucléaire  à  l'origine  du 
périthèce  ;  c'est  là  un  résultat  qui  n'est  pas  à  dédaigner, 
après  le  désarroi  causé  dans  la  plupart  des  milieux  scien- 
tifiques par  les  affirmations  du  professeur  Harper. 

Nous  avons  utilisé  comme  réactifs  fixateurs  le  liquide 
de  Maerkel  et  celui  de  Flemming,  lorsque  nous  devions 
employer  ensuite  la  triple  coloration  à  la  fuchsine,  au 
violet  de  gentiane  et  à  l'orange  B  ;  nous  employions 
l'alcool  absolu  dans  le  cas  où  nous  désirions  colorer  plus 
tard  à  l'hématoxyline. 

Les  deux  méthodes  se  complètent  utilement  ;  les  inclu- 
sions à  la  paraffine  n'ont  aucune  utilité  lorsqu'il  s'agit 
d'observer  les  débuts  du  périthèce  ;  elles  sont  au  con- 
traire indispensables  pour  étudier  les  périthèces  mûrs. 

A  l'origine  de  chaque  périthèce  on  rencontre  toujours 
deux  rameaux  copulateurs  ;  ce  sont  les  ascogones  qui  se 
montrent  d'abord  ;  ils  sont  situés  sur  les  gros  filaments 
du  thalle  et  débutent  comme  les  branches  ordinaires  ; 
mais  ces  rameaux  n'ont  en  général  qu'un  seul  article  qui 
est  claviforme  (PI.  XVII,  fig.  1).  L'ascogone  jeune  ne  ren- 
ferme d'abord  qu'un  noyau  comme  les  autres  cellules  du 
thalle  (PI.  XVII,  fig.  1)  ;  son  protoplasma  est  abondant, 
finement  granuleux,  et  assez  sensible  aux  réactifs  colo- 
rants ;  c'est  même  cette  propriété  qui  permet  de  distinguer 
les  jeunes  ascogones  dans  le  feutrage  mycélien  du 
Champignon  ;  ces  organes  s'allongent  rapidement  et 
augmentent  de  diamètre.  Cette  croissance  est  accom- 
pagnée par  une  multiplication  active  des  noyaux  qui 
s'espacent  dabord  sur  une  seule  rangée  au  nombre  de 
huit  ou  seizo  (PI.  XVII,  fig.  5-6). 

C'est  pendant  les  premières  bipartitions  du  noyau  qu'ap- 
paraît le  second  rameau  ;  nous  ne  l'avons  jamais  rencontré 
sur  dea  ascogones  à  un  seul  noyau. 
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Ordinairement,  les  trophogones  ne  naissent  pas  sur  les 
mêmes  filaments  mycéliens  que  les  ascogones  ;  ils  sont 
portés  sur  des  hyphesà  diamètre  plus  petit  ;  malgré  les 
difficultés  de  cette  recherche,  il  est  parfois  possible  de 
suivre  séparément  sur  un  assez  long  trajet  les  filaments 
qui  portent  les  ascogones  et  ceux  qui  fournissent  les  tro- 
phogones ;  quant  à  dire  d'une  manière  certaine  s'il 
s'agit  de  deux  thalles  distincts,  il  n'y  faut  pas  songer; 
noua  devons  d'ailleurs  à  la  vérité  d'ajouter  que  plu- 
sieurs fois  il  nous  a  paru  que  le  poUinode  prenait  nais- 
sance sur  le  même  filament  que  l'ascogone  (PI.  XVI, 
fig.  4). 

En  nous  reportant  à  la  description  du  Dipodascus,  nous 
voyons  que  ces  faits  n'ont  qu'une  importance  assez  faible, 
puisque  dans  ce  dernier  genre  les  rameaux  copulateurs 
sont  indifféremment  fournis  par  une  même  branche  ou  par 
des  thalles  distincts. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  branche  très  grêle,  développée 
latéralement  sur  un  filament,  s'enroule  sur  l'ascogone  a 
paitir  de  sa  base  et  décrit  un  ou  plusieurs  tours  de  spire  ; 
il  se  forme  une  cloison,  à  quelque  distance  de  son  extré- 
mité, délimitant  une  cellule  terminale  renflée  qui  ne  possède 
dès  le  début  qu'un  seul  noyau  ;  au-dessous  de  la  cloison, 
ou  aperçoit  parfois  le  noyau  de  l'article  inférieur  (FI.  XVIII, 

fig.  2-9). 

L'ascogone  à  ce  moment  s'est  beaucoup  allongé;  ordi- 
nairement il  reste  simple;  quelquefois  cependant  il  se 
bifurque  soit  vers  la  base,  soit  au  voisinage  du  sommet  ; 
il  est  droit  ou  recourbé  en  crosse;  le  nombre  des  noyaux 
s'est  élevé  ;  il  est  de  32  à  64  au  maximum;  ces  éléments 
sont  distribués  irrégulièrement  sur  un  ou  deux  rangs  dans 
un  protoplasma  ch!umati({ue  et  de  structure  granuleuse 
(FI.  XVI  à  Fi.  XVIII). 

La  cellule  terminale  du  trophogone  qui,  jusqu'ici,  était 
restée  complètement  indépendante,  contracte  à  ce  moment 

9 


130  P. -A.  DANGEARD 

à  son  sommet  une  anastomose  avec  iascogone  ;  la  perfo- 
ration est  très  nette,  et  par  ce  petit  canal  le  protoplasme 
est  mis  en  communication  directe  avec  celui  de  Iascogone. 
On  pourrait  croire  qu'une  fécondation  va  s'ensuivre  ;  la 
chose  semblerait  toute  naturelle  ;  il  n'en  est  pourtant  rien  : 
nousallirmons  avec  la  certitude  la  plus  complète  l'absence 
d'une  fusion  nucléaire. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  s'en  assurer  ;  au  moment 
où  la  communication  s'établit  avec  Iascogone,  celui-ci  a 
souvent  déjà  commencé  à  se  cloisonner  :  les  articles  k  nom- 
breux noyaux  mis  ainsi  à  l'abri  de  toute  fécondation,  n'en 
donnent  pas  moins  comme  les  autres  des  hi/phes  ascogènes  ; 
mais  la  meilleure  preuve  qu'aucune  fécondation  nucléaire 
n'existe,  c'est  que  le  noyau  du  trophogone,  après  l'anas- 
tomose, continue  d'être  visible  danslacellulequilecontient 
pendant  très  longtemps  et  jusqu'au  mome-it  de  la  forma- 
tion des  hyphes  ascogènes  (PI.  XIX,  fig.  1-10). 

L'ascogone  se  cloisonne  à  partir  du  sommet  ou  simul- 
tanément en  trois  ou  quatre  articles  contenant  chacun  huit 
ou  dix  noyaux  ;  puis  un  second  cloisonnement  intervient 
qui  donne  naissance  à  des  articles  isodiamétriques  ;  la  plu- 
part de  ces  derniers  ont  deux  noyaux  ;  dans  les  autres,  on 
n'en  aperçoit  qu'un  ;  le  second  est  peut-être  caché  par  le 
premier,  mais  nous  ne  voudrions  pas  l'afïirmer  (PI.  XIX. 
fig.  3-8). 

Le  noyau  du  trophogone  continue  d'être  visible  jusqu'à 
la  lin  de  ce  second  cloisonnement  ;  il  est  relativement 
gros,  vésiculeux  ;  son  nucléoplasme  est  incolore,  son 
nucléole  se  réduit  à  un  point  ;  on  assiste  à  une  véritable 
dégénérescence  sur  place  ;  le  cytoplasme  clair  fait  place 
à  un  liquide  incolore  qui  permet  de  saisir  tous  les  détails 
de  la  structure  nucléaire. 

Dans  un  seul  cas,  nous  avons  vu  deux  noyaux  à  l'inté- 
rieur du  trophogone. 
Le  trophogone  est  d'ordinaire  appliqué  étroitement  sur  • 
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Tascogone  ;  nous  avons  trouvé  une  fois  sa  cellule  termi- 
nale rejetée  sur  le  côté,  soit  naturellement,  soit  par  suite 
d'un  accident  (PI.  XVIII,  fig.  7). 

Nous  n'avons  pas  essayé  de  suivre  la  division  des 
noyaux  dans  l'ascogone  ;  cela  nous  semble  à  peu  près 
impossible,  à  cause  de  la  petitesse  de  ces  éléments.  Il  est 
bon  de  noter  cependant  que  leur  volume  est  supérieur  à 
celui  des  noyaux  du  thalle;  le  nucléole  est  très  apparent  et 
le nucléoplasme  est  chargé  de  chromatine  (PI.  XVIII,  fig.  7). 

Pendant  que  l'ascogone  se  cloisonne  en  articles  à  deux 
noyaux,  des  hyphes  très  fines  viennent  s'enrouler  et  se 
ramifier  autour  de  lui  en  l'enveloppant  d'un  feutrage  dont 
l'épaisseur  augmente  progressivement.  Il  est  presque 
impossible  de  fixer  l'origine  exacte  de  ces  hyphes  recou- 
vrantes ;  certaines  proviennent  du  trophogone,  les  autres 
sont  des  ramifications  des  filaments  qui  supportent  le» 
ascogones. 

On  aperçoit  encore  parfois  assez  longtemps  sous  cette 
enveloppe  l'anastomose  du  trophogone  (PI.  XIX,  fig.  10). 
on  la  retrouverait  plus  facilement  si  elle  occupait  une 
position  fixe;  mais  il  existe  à  cet  égard  les  plus  grandes 
variations  ;  fréquemment  cette  anastomose  se  fait  vers  le 
premier  tiers  ou  la  moitié  de  l'ascogone,  mais  il  est  des 
exemples  où  elle  a  lieu  non  loin  du  sommet. 

Pendant  que  l'ascogone  se  recouvre  d'un  manchon  de 
filaments  mycéliens  entremêlés,  il  est  le  siège  d'une  pro- 
lifération active  ;  la  plupart  des  articles  entrent  en  divi- 
sion par  des  cloisons  parallèles  à  l'axe  ou  légèrement 
obliques  ;  il  se  produit  ainsi  des  ramifications  latérales 
ayant  elles-mêmes  des  articles  binucléés  ;  nous  pensons 
que  les  deux  noyaux  appartiennent  à  une  lignée  différente 
comme  chez  les  Basidiomycètes  ;  mais  quoique  la  chose 
soit  à  peu  près  certaine,  la  démonstration  n'en  est  pas 
facile  à  donner,  puisque  les  mitoses  passent  inaperçues 
par  suite  de  la  petitesse  des  noyaux  (PI.  XIX,  fig.  9-13). 
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Ces  rameaux  qui  se  développent  ainsi  sur  l'ascogone 
sont  ceux  qui  donneront  les  asques  ;  les  articles  binuclcés 
qui  les  composent  sont  les  diplogamètes  ;  l'origine 
différente  de  leurs  noyaux  copulateurs  remonte  aux 
noyaux  de  l'ascogone  ;  ils  sont  donc  séparés  par  un 
nombre  déjà  respectable  de  bipartitions. 

Tandis  que  le  manchon  protecteur  du  périthéce  aug- 
mente d'épaisseur  vers  l'extérieur,  ses  filaments  internes 
pénètrent  entre  les  rameaux  du  gamétophore,  les  écar- 
tant les  uns  des  autres,  et  les  dissocient. 

Les  jeunes  périthèces  se  présentent  sous  la  forme  de 
gros  cordons  irréguliers  plonges  dans  un  mycélium  fila- 
menteux ;  on  les  confondrait  facilement  avec  des  sclérotes, 
si  on  ne  connaissait  leur  mode  de  développement  ;  leur 
longueur  et  leur  forme  dépendent  de  l'ascogone  qui  leur 
a  donné  naissance  ;  ils  sont  isolés  ou  groupés  selon  que 
les  ascogones  étaient  eux-mêmes  dipersés  ou  rapprochés. 
En  approchant  de  la  maturité,  la  forme  des  périthèces 
se  modifie  plus  ou  moins  par  suite  delà  ramification  de 
l'ascogone  et  de  la  prolifération  des  filaments  mycéliens 
de  l'enveloppe  vers  le  centre  et  autour  des  rameaux  ;  les 
périthèces  ont  alors  un  contour  elliptique,  rarement 
sphérique. 

En  déchirant  l'enveloppe  d'un  périthéce  mûr,  on  met 
en  liberté  une  grande  quantité  de  spores  dont  quelques- 
unes  sont  encore  enfermées  dans  les  asques  ;  elles  sont 
incolores;  leur  contour  est  elliptique  et  leur  membrane 
est  légèrement  échinulée  ;  elles  sont  formées  au  nombre 
de  huit  dans  chaque  asque. 

Mais  si  l'on  veut  avoir  des  détails  plus  complets,  il  faut 
avoir  recours  à  l'inclusion  dans  la  paraffine  et  aux 
sections  en  séries,  obtenues  avec  l'aide  d'un  bon  micro- 
tome. 

Nous  avons  fait  un  assez  grand  nombre  de  prépara- 
tions de  ce  genre  et  nous  indiquerons  les  résultats  que 
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nous  avons  obtenus  ;  ils  ne  font  que  confirmer,  pour  les 
premiers  cloisonnements  de  l'ascogone,  les  détails  que 
nous  venons  de  donner  (PI.  XX,  fig.  1-3). 

On  ne  saurait  trouver  une  espèce  plus  favorable  que 
celle-ci  et  mieux  étudiée  pour  discuter  les  diverses  théo- 
ries relatives  à  la  sexualité  des  Ascomycètes. 

Tout  d'abord  se  pose  la  question  de  l'homologie  des 
organes.  Ne  doit-on  voir  dans  la  réunion  et  l'anastomose 
des  deux  rameaux  copulateurs  qu'un  phénomène  végétatif 
sans  relation  aucune  avec  la  reproduction  sexuelle,  ainsi 
que  l'admettent  les  partisans  de  Brefeld.  Ou  bien,  en 
suivant  les  idées  de  de  Bary,  doit-on  comparer  l'ascogone 
et  le  pollinode  avec  l'oogone  et  l'anthéridie  des  Péronos- 
porées  ? 

La  réponse  ne  saurait  être  douteuse,  surtout  lorsqu'on 
se  reporte  un  instant  aux  Gamétangiées  ;  les  deux  ra- 
meaux qui  s'accouplent  dans  le  Pénicillium  ressemblent  à 
ceux  de  l'Eremascus  et  du  Dipodascus;  ce  n'est  pas  le  hasard 
qui  assure  leur  rencontre  ;  ils  sont  faits  l'an  pour  l'autre  ", 
on  n'en  rencontre  pas  d'isolés  ;  à  chaque  ascogoneviendra, 
tôt  ou  tard,  se  joindre  un  pollinode  qui  marque  ses  affi- 
nités très  nettement  pour  cet  organe  en  s'enroulant  autour 
de  lui  à  la  façon  d'un  serpent  ;  on  a  même  l'impression 
que  les  pollinodes  sont  fournis  par  un  thalle  dirtérent 
de  celui  qui  porte  les  ascogones  ;  ces  organes  sont  tout 
au  moins  produits  par  des  portions  différentes  du  thalle. 
L'ascogone  attire  le  pollinode,  comme  l'oogone  d'un  Sa- 
proZec/nia  attire  les  branches  d'une anthéridie  ;  il  y  a,  disons 
le  mot,  allinité  sexuelle,  phénomène  qui  n'est  pas  sans 
analogie  avec  les  phénomènes  de  parasitisme.  L'anasto- 
mose qui  se  produit  entre  l'ascogone  et  le  pollinode  ne 
ressemble  pas  à  celles  que  nous  avons  signalées  entre 
les  filaments  mycéliens  ordinaires  ;  sa  présence  est 
constante  ;  elle  n'a  lieu  qu'à  l'extrémité  du  pollinode  et  se 
produit     toujours    au   contact,  sans  l'intermédiaire  d'un 


134  P.-A    DANGEARD 

rameau  court  comme  dans  le  mycélium  ;  par  tous  ces 
caractères,  l'anastomose  se  rapproche  de  celles  qui 
s'établissent  entre  les  gamétanges  ordinaires  des  Oomy- 
cètes  et  ceux  des  Eremascus  et  Dipodascus. 

Pour  toutes  ces  raisons,  11  nous  semble  complètement 
impossible  denier  la  parenté  de  l'ascogone  et  du  poUinode 
du  Pénicillium  avec  les  gamétanges  ;  cette  conclusion 
doit  s'étendre  à  tous  les  organes  du  même  genre  qui  se 
rencontrent  chez  les  Ascomycètes  à  l'origine  du  périthèce, 
alors  même  qu'ils  ont  perdu  la  plupart  de  leurs  caractères 
primitifs. 

Il  faut  donc  sur  ce  point  renoncer  k  l'opinion  de  Brefeld  ; 
il  y  a  homologie  des  organes  ainsi  que  te  soutenait  deBary. 

Nous  devons  maintenant  examiner  si  ces  organes  sont 
encore  fonctionnels  ;  autrement  dit,  nous  devons  recher- 
cher s'ils  donnent  encore    naissance  divec/emenf  à   l'œuf. 

Si  la  réponse  est  négative  pour  cette  espèce,  elle  le 
sera  a  fortiori  pour  les  autres  Ascomycètes  chez  lesquels 
on  n'observe  même  plus  de  communication  directe  entre 
les  deux  organes. 

Or,  les  conditions  dans  lesquelles  se  présente  le  déve- 
loppement du  Pénicillium  permettent  de  se  prononcer 
sans  aucune  hésitation  et  avec  une  certitude  complète. 

A  l'époque  où  de  Bary  publiait  ses  recherches,  on  igno- 
raitencore  les  caractères  de  la  fécondation  ;  mais  à  l'heure 
actuelle,  personne  n'admet  l'existence  d'une  fécondation 
en  dehors  d'une  fusion  nucléaire. 

Donc,  puisque  l'anastomose  qui  se  produit  chez  notre 
espèce  entre  l'ascogone  et  le  pollinode  n'est  pas  suivie 
d'une  copulation  de  noyaux,  nous  sommes  autorisé  à 
affirmer  que  ces  organes  ne  sont  plus  fonctionnels  et  que  la 
forination  de  VœufiCa  pas  lieu  a  ce  stade. 

La  démonstration  ici  n'offre  aucune  difTiculté  pour  un 
histologiste  accoutumé  à  ces  sortes  de  recherches. 

L'ascogone  se  développant  tout  d'abord  seul  et  isolé, 
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il  est  facile  de  suivre  à  son  intérieur  l'augmentation  du 
nombre  des  noyaux. 

Quandle  trophogonesedéveloppeensuite,avec  sa  cellule 
terminale  à  un  seul  noyau,  nous  avons  avant  toute  anas- 
tomose, d'un  côté,  dansl'ascogone,  un  nombre  deiioyaux 
ordinairement  supérieur  à  vingt,  et  de  l'autre,  dans 
le  pollinode,  un  seul  noyau;  pour  qu'il  y  eût  formation  d'un 
œuf,  il  faudrait  que  cetunique  noyau  passât  dansl'ascogone 
et  se  fusionnât  avec  l'un  des  nombreux  noyaux  de  ce 
dernier  ;  il  serait  nécessaire  que  ce  noyau  de  copulation 
donnâtparbipartitions  successives  les  noyaux  des  hyphes 
ascogènes,  alors  que  les  autres  noyaux  seraient  sacrifiés. 

Il  ne  se  produit  rien  de  semblable  :  après  comme  avant 
l'anastomose,  le  noyau  du  trophogone  reste  dans  sa.  cellule  ; 
on  l'y  retrouve  après  cloisonnement,  de  l'ascogone  en  articles 
bimicléés  ;  on  peut  d'ailleurs  s'assurer  qu'il  ne  subit  lui- 
même  aucune  division,  car  il  est  gros,  et  remplit  tout  le 
diamètre  de  la  cellule  ;  sa  membrane  nucléaire  est  à  double 
contour  ;  son  contenu  aqueux  et  son  nucléoletrèsdistinct  ; 
on  peut  d'autre  côté  suivre  la  répartition  des  nombreux 
noyaux  de  l'ascogone,  par  les  deux  cloisonnements  suc- 
cessifs, dans  leurs  compartiments  respectifs.  La  pré- 
sence de  deux  noyaux  dans  le  trophogone  est  tellement 
rare  qu'elle  ne  saurait  prêter  à  aucune  confusion. 

Contrairement  à  l'opinion  de  de  Bary,  la  formation 
de  Vœuf  na  donc  pas  lieu  à  ce  stade  ;  l'ascogone  et  le 
pollinode  ne  sont  plus  fonctionnels  :  l'anastomose  ne  sert 
plus  à  assurer  l'union  des  gamètes;  c'est  pourquoi,  dans 
cette  description,  nous  avons  remplacé  l'expression  do 
pollinode  par  celle  de  trophogone,  qui  est  plus  en  rapport 
avec  le  rôle  actuel  de  cet  organe. 

Cette  étude  des  Pénicillium  nous  fournit  des  documents 
nouveaux  pour  l'histoire  des  Ascomycétes  :  elle  donne 
lieu  également  à  un  certain  nombre  de  remarques  inté- 
ressantes. 
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1*  Tandis  que  le  thalle  des  Pénicillium  est  constitué  en 
général  par  des  articles  à  plusieurs  noyaux,  il  est  assez 
remarcfuable  de  trouver  une  espèce  dans  laquelle  les 
cellules  sont  normalement  uninucléées;  il  y  a  là  l'objet 
d'un  travail  intéressant. 

Nous  voyons  d'ailleurs  que  dans  les  espèces  à  nombreux 
noyaux,  il  s'effectue  une  réduction  en  approchant  du 
conidiophore  dont  les  articles  et  les  cellules-mères  ne 
possèdent  plus  qu'un  élément  nucléaire. 

Dans  le  passage  du  conidiophore  à  la  forme  ancestrale 
du  sporange,  nous  voyons  ces  cellules-mères  et  ces 
articles  se  confondre  progressivement  en  des  renflements 
où  le  nombre  des  énergides  est  de  plus  en   plus  élevé. 

Ce  genre  n'a  donc  pas  encore,  semble-t-il,  ses  caractères 
bien  fixés  ;  sa  structure  tend  vers  l'indépendance  des 
énergides  dans  tout  le  thalle  ;  mais  il  se  produit  encore 
quelquefois  des  retours  en  arrière. 

Nous  ne  serions  pas  surpris  que  le  milieu  aquatique 
jouât  un  rôle  dans  ces  dernières  modifications;  les  espèces 
de  Pénicillium  ont  en  effet  ceci  de  particulier,  qu'elles  se 
développent  dans  les  milieux  liquides  et  dans  les  milieux 
solides  ;  or  ce  sont  les  formes  primitives  qui  étaient 
aquatiques  ;  la  possibilité  de  vivre  dans  l'air  est  une 
adaptation  ;  c'est  dans  cette  direction  que  l'on  pourrait 
tenter  une  étude  des  modifications  de  la  structure  du 
thalle  et  des  fructifications  dans  l'ensemble  des  espèces. 

La  présence  d'oïdies  nous  semble  devoir  aussi  attirer 
l'attention;  voici  pourquoi: 

Dans  le  groupe  des  Aspergillées,  nous  avons  découvert 
que  si  la  plupart  des  espèces  ont  des  cellules-mères  qui 
fournissent  des  conidies  à  une  seule  énergide,  il  en  est 
une  autre  dans  laquelle  ces  cellules-mères  produisent 
des  conidies  à  plusieurs  noyaux  ;  c'est  ï'Eurotium 
herbarioruni. 

Or  ces   chaînettes  de  conidies  à  plusieurs  noyaux  res- 
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semblent  tout  à  fait  à  des  oïdies  ;  elles  en  diffèrent  seule- 
ment par  leur  mode  de  formation  au  moyen  d'une  cellule- 
mère,  alors  que  les  oïdies  résultent  d'une  fragmentation 
du  thalle. 

Oncomprendqu'il  puisse  exister  des  cas  intermédiaires, 
et  c'est  précisément  ce  qu'il  faudrait  rechercher  dans  ces 
Pénicillium,  la  parenté  des  Fenicilliées  et  des  Aspergil- 
lées  ne  pouvant  être  mise  en  doute. 

Cette  parenté  est  telle  d'ailleurs  que  plu.sieurs  fois  il 
nous  est  arrivé  de  cultiver  sous  le  nom  de  Pénicillium  des 
formes  qui  n'étaient  autres  que  des  Slerigmatoci/stis. 

Des  transformations  analogues  dues  aux  mêmes  condi- 
tions défavorables  du  milieu  sous  le  rapport  de  la  nuti  ition 
ont  été  figurées  par  Zopf  dans  le  Sterigmatocystis  sulfu- 
rea  (1). 

La  connaissance  complète  que  nous  avons  maintenant 
du  Pénicillium  vermiculatum  permet  d'interpréter  facile- 
ment les  données  fournies  par  Brefeld  sur  l'origine  du  péri- 
thèce  dans  le  Pénicillium  crusfaccum  {1}. 

Nous  ne  pouvons  que  rendre  hommage  à  l'exactitude 
des  faits  décrits  par  Brefeld,  et  s'il  n'a  pas  su  toujours  les 
interpréter  exactement,  la  faute  n'en  est  pas  à  lui,  mais  à 
son  temps. 

Le  périthèce  débute  comme  dans  le  Pénicillium  vermi- 
culatum  par  deuxfilaments  dont  l'un  joue  le  rôle  d'ascogone, 
alors  que  le  second  est  stérile  ;  ces  deux  filaments,  d'après 
lesfiguresde  Brefeld,  neprésentent  pas  entre  eux  une  diffé- 
rence aussi  marquée  que  dans  notre  espèce  ;  à  cet  égard, 
ils  semblent  se  rapprocher  davantage  des  pseudogamé- 
tanges  des  Ctenomyces  ;  c'est  un  point  à  vérifier. 

Dans  le  reste  du  développement,  nous  n'avons  a  signa- 
ler que  l'épaississement  des  membranes  des  périthèces  et 
le  stade  de  repos  qui  a  fait  considérer  ces  organes  comme 

(1)Zopf  :    Die  Pilze,   loc.  cit.,  p.  313. 

(2;  Brefeld  :  Bot.  Unters..  loc.  cit.,  II  Heft,  Leipzig,  1874. 
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des  sclérotes  ;  nous  avons  rencontré  une  structure  pareille 
dans  des  périthèces  d'Aspergillées  sans  stade  de  repos  ; 
nous  pensons  qu'il  faut  conserver  le  nom  de  sclérotes  aux 
formes  stériles  et  ne  pas  l'appliquer  aux  périthèces,  alors 
même  que  ces  derniers  ne  fructifient  que  tardivement. 

Les  figures  de  Brefeld  nous  montrent  un  cloisonnement 
des  hyphes  ascogogènes  en  articles  isodiamétriques,  une 
ramification  fournissant  des  pelotons  secondaires  et  des 
asques,  ce  que  nous  avons  vu  en  somme  chez  toutes  les 
espèces  déjà  étudiées  ;  la  structure  cytologique  est  vrai- 
semblablement la  même. 

On  sait  que  Zukal,  dans  ce  même  Pénicillium  crustaceum, 
a  décrit  des  sclérotes  formés  d'éléments  semblables  et 
ayant  même  valeur  (1)  ;  cet  auteur  a  dû  commettre  une 
erreur,  car  la  description  de  Brefeld  est  entièrement  con- 
forme à  celle  qui  existe  dans  ce  groupementdes  Gymnoas- 
cées,  Pénicilliées  et  Aspergillées. 

Il  existe  encore  trois  espèces  dont  on  connaît  les  péri- 
thèces :  P.  insigne  Winter,  P.  luleuni  Zukal,  P.  aureuin 
V.  Tieghem. 

Les  deux  dernières  pourraient,  à  première  vue,  être 
confondues  avec  notre  P.  vermiculatum  ;  mais  dans  le 
P.  luleum  les  périthèces  sont  sphériques  (1). 

Il  ne  saurait  être  question  également  d'identifier  le 
P.  vermiculatum  avec  V  espèce  décrite  par  Van  Tieghem  (2). 
Dans  le  P.  aureum.  Van  Tieghem  signale  au  début  du 
périthèce  deux  ra.me!iux  semblables,  issus  soit  du  même 
filament,  soit  de  deux  filaments  différents  qui  s'enroulent 
en  spirale  l'im  autour  de  l'autre,  puis  cessent  de  s'allonger 
après  avoir  fait  environ  deux  tours  ;  d'après  cette  descrip- 
tion, les  ascogones  et  les  trophogones,  dans  cette  espèce, 

(1)  Zukal  :  Ueher  einige  noue  PiU  formen  (Berich.  d.  d.  bot,  Gesellsch. 
Bd.  8,  1890,  p.  300). 

(i)  Van  Tieghem  :  Sur  le  développement  de  quelques  Ascomycétes 
(Bull.  Soc.  Botan.  de  France,  t.  XXIV,  1877,  p.  158j. 
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ressemblent   aux    organes    de     même    nature   vus    par 
Brefeld  dans  le  Pénicillium  crustaceum. 

L'appareil  que  nous  avons  décrit  dans  le  Pénicillium 
vermiculatum,  par  les  différences  de  grosseur  et  de  struc- 
ture que  présentent  l'ascogone  et  le  trophogone,  semble 
s'éloigner  du  lype  des  autres  espèces  ;  maintenant  que 
nous  possédons  un  exemple  bien  connu  dans  toutes  ses 
parties,  il  sera  facile  de  déterminer  avec  certitude  la 
manière  d'être  et  le  rôle  des  pseudogamétanges  chez  les 
autres  Pénicillium. 

ASPERGILLACÉKS. 

Les  Aspergillus  sont  avec  les  Pénicillium  les  moisis- 
sures les  plus  communes  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant 
qu'ils  aient  donné  lieu  à  de  nombreux  travaux  ;  on  en 
trouve  une  liste  complète  dans  la  récente  Monographie 
du  D^  Wehmer(l). 

Le  genre  Aspergillus  est  dû  à  Micheli  et  il  s'appliquait 
aux  formes  conidiennes  ;  la  forme  périthèce  avait  été  dési- 
gnée par  Link  sous  le  nom  d'Eurotium. 

De  Bary  ayant  montré  que  V Aspergillus  glaucus  et 
ï'Eurotium  herbariorum  appartenaient  au  cycle  de  dé- 
veloppement d'une  seule  espèce,  la  désigne  sous  le  nom 
d'Eurotium  Aspergillus  glaucus  ['i). 

A  partir  de  ce  moment,  quelques-uns  vont  faire  rentrer 
tous  les  Aspergillus  dans  le  genre  Eurotium  ;  d'autres 
conserveront  le  genre  Aspergillus  ;  certains  essaieront 
d'établir  une  distinction  entre  les  Eurotium  et  les  Asper- 
gillus. 

Une  découverte  de  Cramer  va  entraîner  une  autre  com- 
plication dans   la  systématique  ;    cet    habile  observateur 

(l  j  D.  Wehmer  :  ûie  Gattung  Aspergillus  (Mémoire  de  la  Société  de 
physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  t.  XXXIII,  2^  Partie.  n°  4). 

(i)  De  Bary  et  Woroiiin  :  Beilràge  zur  .Morphol.  und  Physiologie  der 
Pilze,  in. 
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remarque  chez  une  espèce  trouvée  par  lui  dans  l'oreille 
de  l'homme  une  ramification  des  stérigmates  ;  il  crée  pour 
elle  \e  genre  Sterigmatocystis  (1). 

En  1877,  paraissent  presque  simultanément  les  recher- 
ches de  Van  Tieghem  et  de  Wilhelm. 

Van  Tieghem  étudie  à  nouveau  le  Slerigmaiocystis 
antatustica  de  Cramer,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  S.  nigra, 
et  il  décrit  dans  cette  section  sept  espèces  nouvelles  (*?)  ; 
malheureusement  leurs  diagnoses  sont  si  incomplètes 
qu'arcune  d'elles  n'a  trouvé  place  dans  la  classification. 
La  chose  est  d'autant  plus  regrettable  que  Van  Tieghem 
décrivait  pour  l'une  de  ces  espèces,  le  S.  purpurea,  un 
périthèce  en  forme  de  sclérole  qui  se  développait  comme 
le  périthèce  de  l'Eurotiuyn  au  moyen  d'un  carpogone  ;les 
asques  sont  formés  après  une  période  de  repos. 

Van  Tieghem  groupait  toutes  ses  espèces  sous  le  nom 
d'Eurotium,  et  il  établissait  deux  sections,  l'une  compre- 
nant les  espèces  à  stérigmate  simple  de  la  section  Asper- 
gillus,  l'autre  renfermant  les  espèces  à  stérigmate  ramifié 
delà  section  Sterigmatocystis. 

Wilhelm,  de  son  côté  (3),  distinguait  les  Eurotium  des 
Aspergillus,  en  ce  que  les  espèces  dans  ce  dernier  genre 
possédaient  des  sclérotes,  alors  que  dans  le  premier,  les 
périthèces  ont  une  paroi  mince  et  se  développent  sans 
intervalle  de  repos  ;  il  avait  réussi  à  obtenir  ces  sclérotes 
dans  ÏAspergillus  flavus,  VA.  niger  et  VA.  ochraceus.  Chez 
cette  dernière  espèce,  le  sclérote,  selon  Wilhelm,  résulte 
de  l'enchevêtrement  et  de  la  soudure  d'éléments  mycé- 
liens  de  même  valeur.    Brefeld,  étudiant  le  sclérole  de 


1)  Cramer  :  Ueber  eine  neue  Fadenpitzgallung  Sterigmatocystis 
(Vierteljahr.  d.  Naturf.  Uesell.  zu  Zurich,  18ô'J,  p.  3.;5). 

(2)  Van  Tieghem  ;  Sur  te  décelop pâment  de  quelque'i  Ascomycétes 
(Bull.  fioc.  bofc.  de  France,  t.  XXIV,  p.  96,  ^03). 

i3i  Wilhelm  :  Be.itràye  zur  Kenntnifs  des  PUzgattuny  Aspeiyitlus, 
avril  l!S77. 
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VAspergillus  niger  {Steri(jmatoct/stis  nigra),  arrivait  aux 
mêmes  conclusions  et  se  trouvait  dans  l'impossibilité  de 
distinguer  l'ascogone  des  filaments  recouvrants  (1).  Aucun 
de  ces  deux  observateurs  n'avait  réussi  à  obtenir  la  germi- 
nation de  ces  sclérotes  en  asques  et  spores. 

Wilhelm  séparait  les  deux  genres  Eurotium  et  Aspsr- 
gillus  ;  mais  il  se  refusait  à  admettre  le  genre  Sterigma- 
tocystis  ;  il  se  bornait  à  établir  deux  sections  dans  les 
Aspergillus,  selon  que  les  stérigmates  étaient  simples  ou 
ramifiés. 

Eidam  décrit  en  1883  une  espèce  remarquable  dont 
le  fruit  possède  des  caractères  qui  le  rapprochent  à  la 
fois  du  périthècedes  Eurotium  et  des  sclérotes  des  Asper- 
gillus ;  les  stérigmates  y  sont  ramifiés.  Ce  dernier  carac- 
tère a  pour  Eidam  une  valeur  générique,  à  cause  de  sa 
constance  et  de  sa  fixité  ;  un  stérigmate  simple  n'est 
jamais,  pour  une  espèce  donnée,  remplacé  par  un  stérig- 
mate ramifié,  et  l'inverse  est  également  vrai.  En  consé- 
quence, il  décrit  son  espèce  sous  le  nom  de  Sterigmato- 
cystis  nidulans  r2). 

Chaque  auteur  suit  maintenant  ses  préférences  ;  ainsi 
Saccardo,  Schrœter,  conservent  les  deux  seuls  genres 
Asper(/iUus,Sterigmatoci/stis,  tandis  queWinter  (3)  répartit 
les  espèces  dans  les  genres  Eurotium  et  Aspergillus, 
subdivisant  celui-ci  en  deux  sections  :  I.  Sterigmato- 
cj/.sh-s-  ;  II.  EuaspergiLlus. 

Wehmer,  dans  sa  récente  monographie,  n'admet  plus 
qu'un  seul  genre  Aspergillus  ;  on  ne  saurait,  d'après  lui, 
conserver  le  genre  Sterigmatocystis,  car  chez  certaines 
espèces,  comme  VA.  candidus,  A.  Ostianus,  A.  spurius, 
A.  ochraceus,  on  rencontrerait  à  la  fois  des   stérigmates 

(1)  Brefeld  :  Bol.  Zeil.,  1876,  p.  265. 

(2)  Kidam  :  Zur  Kennl.  der  Entw.  bei  den  Asco  mycelcn  (Biol.  der 
Pflanz  d.  F.  Cohn.  Bd.  III,  p.  392). 

(3)  Winter  :  Uabenhorst.    Kryjt.  Flora  2.    Ed.  Bd.  I,  Leipzig,  1887. 
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simples  et  des  stérigmates  ramifiés  ;  ils  sont,  selon  les 
cas,  mélangés  sur  le  même  conidiophore  ou  situés  sur  des 
conidiophores  différents  ;  ainsi,  chez  l'.l.  candidus,  par 
exemple,  les  gros  conidiophores  ont  des  stérigmates 
ramifiés,  alors  qu'ils  sont  simples  sur  les  plus  petits 
conidiophores.  Wehmer  ajoute  :  «  Es  bleibt  noch  zu 
zeigen  ob  verzweigte  Sterigmen  nachtrâglich  nicht  direckt 
aus  einfachen  (nach  bereits  erfolgter  Conidien  bildung 
hervorgehen  »)  (Ij. 

La  division  en  Eurotiutn  et  Aspergillus  ne  peut  plus 
se  justifier  uniquement  d'après  la  présence  de  périthèces 
ou  de  sclérotes,  car,  même  en  faisant  abstraction  d'un 
très  grand  nombre  d'espèces  qui  n'ont  montré  jusqu'ici 
que  des  conidiophores,  on  se  trouve  en  présence  de 
grandes  dilïicultés  ;  le  fruit  n'offre  pas  moins  de  quatre 
aspects  différents  ;  c'est  un  périthèce  de  couleur  jaune,  à 
paroi  mince,  sans  autre  enveloppe  extérieure  dans  r.4. 
glsiucas;  dans  VA.  Relunii  le  périthèce  est  aussi  à  paroi 
mince,  mais  sa  couleur  est  sombre  et  il  est  entouré  d'une 
enveloppe  spéciale  ;chez  r.4.  nidulans,  l'enveloppe  existe 
également,  mais  le  périthèce  ressemble  à  un  sclérote  ; 
enfin,  dans  r.4.  ochr;iceus,  VA.  nigor  et  VA.  flavus,  le  péri- 
thèce est  remplacé  par  un  véritable  sclérote  stérile. 

On  comprend  combien  nous  étions  désireux  de  re- 
prendre complètement  l'étude  des  Aspergillus  ;  les  belles 
recherches  de  de  Bary  sur  le  développement  du  périthèce 
laissaient  complètement  en  dehors  la  question  des 
noyaux;  les  diverses  manières  d'être  du  périthèce,  dans 
un  même  genre,  constituaient  une  anomalie  intéressante 
et  inexpliquée  ;  rien  n'était  connu  de  la  structure  histolo- 
logique  de  ces  Champignons,  ou  à  peu  près 

Nous  avons,  depuis  plusieurs  années,  collectionné  les 
espèces  ;     elles   ont     été    cultivées    sur    divers    milieux 

(1)  D'  Wehmer  :    toc.  cit.,  p.  35. 
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nutritifs  et  fixées  à  tous  les  stades  de  leur  développement; 
notre  attention  s'est  portée  principalement  sur  le  mode 
de  formation  des  périthèces,  mais  nous  n'avons  pas 
négligé  pour  cela  l'élude  des  conidiophores  ;  sur  ce  dernier 
point,  nous  avons  même  été  assez  heureux  pour  mettre 
en  évidence  quelques  détails  de  structure  entièrement 
nouveaux. 

Si  les  auteurs  récents  n'admettent  plus  le  genre  Euro- 
tium,  c'est,  nous  l'avons  vu,  par  suite  de  la  difficulté  de 
distinguer  les  périthèces  des  sclérotes  ;  or,  nous  avons 
constaté  que  les  conidies  sont  plurinucléées  dans  ces 
Eurotium^  alors  que  partout  ailleurs  elles  n'ont  qu'un 
seul  noyau.  Il  devient  alors  possible  de  caractériser  les 
Eurotium,  non  plus  par  leurs  périthèces,  mais  par  leurs 
conidies  à  plusieurs  noyaux.  Comme  nous  pensons  que 
la  ramification  des  conidies  est  d'autre  part  un  bon  carac- 
tère générique,  nous  maintenons  le  genre  Sterigma- 
tocystiset  nous  répartirons  les  espèces  qui  sont  étudiées 
ici  dans  les  trois  genres  Eurotium,  Aspergillus  et  Sterig- 
matoojstis,  ainsi    caractérisés  : 

Conidies  plurinucléées '     Eurotium. 

„        ,  ,..      I  stériermate  simple    .     .     .         Asperijillus. 

Conidies  uninucleees      ,.  .         ^  .<- .  c,  ,        , 

I  sterigmate  ramifie  .     .     .        Slerigmatocystis. 

Genre  Eurotium. 

Ce  genre  renferme  VE.  herbariorum,  désignée  par  de 
Bary  sous  le  nom  d'E.  Aspergillus  glaucus  (1/;  une  se- 
conde espèce  est  l'E.  repens  de  Bary.  Wehmer  adopte 
pour  la  première  le  nom  d'Asperyillus  glaucus,  tandis 
que  la  dernière  est  considérée  par  lui  comme  une  simple 
forme  ayant  des  dimensions  plus  petites  dans  toutes  ses 
parties    (2).    De  notre    coté,    il    nous    a   été    impossible 

(1)  De  Bary  et  Woronin  .Bcitrage  zur  Morp.  und  Pliys.  dur  Pilze,  III. 

(2)  Wehmer  ;    /oc.  cit.,  p.  65. 
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jusqu'ici  de  caractériser  nettement  les  deux  espèces  : 
aussi  imiterons-nous  l'exemple  de  Wehmer  en  réunis- 
sant sous  un  même  nom  les  formes  rencontrées  dans  nos 
cultures  ;  l'essentiel  est  qu'il  s'agit  des  formes  da  is  les- 
quelles de  Bary  a  décrit  un  développement  si  remar- 
quable du  périthèce. 

Eurotiuni  herbariorum  Wigg. 

Cette  espèce  est  commune  partout,  sur  les  débris 
végétaux,  sur  les  fruits,  sur  les  objets  en  cuir,  maintenus 
à  l'humidité;  mais  ces  divers  milieux  ne  se  prêtent  guère 
qu'à  une  abondante  formation  de  conidies.  Si  l'on  veut 
obtenir  les  périthèces  en  abondance,  il  est  bon  ie  se  servir 
de  pain  pour  ses  ensemencements  ;  le  pain  noir  reste 
un  des  meilleurs  subsiratums.  Nous  avons  eu  également 
à  nous  louer  des  débris  de  tourteau  de  noix  sous  une 
forme  encore  assez  riche  en  huile.  Sur  ces  dernières 
cultures,  le  mycélium  jaune  à  périthèces  était  vigoureux 
et  nous  avons  pu  en  fixer  une  quantité  suffisante  pour 
obtenir  tous  les  stades  du  développement.  La  fixation 
était  faite  à  l'alcool  absolu  ou  au  liquide  de  Merkel  ;  nous 
employions  ensuite  la  triple  coloration  de  Flemming  après 
action  préalable  du  «  chrombeize  »  si  l'agent  fixateur 
était  l'alcool  absolu.  Nous  avons  essayé  concurremment 
beaucoup  d'autres  réactifs  colorants,  mais  sans  grand 
succès  ;  les  inclusions  à  la  paraffine  et  les  sections  au 
microtome  ont  été  employées  chaque  fois  que  la  chose 
était  nécessaire. 

Nous  allons  examiner  successivement  le  mycélium,  les 
conidiophores  et  les  périthèces. 

Le  mycélium  forme  un  feutrage  de  filaments  myceliens 
ramifiés  ;  les  articles,  de  longueur  variable,  sont  pluri- 
nucléés;  on  trouve  de  cinq  à  douze  noyaux  en  moyenne  ; 
ceux-ci  ont  une  membrane  nucléaire,  un    nucléole    et  un 
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réseau  chromatique  (PI.  XXI,  fig.  1)  ;  le  nucléole  est  assez 
souvent  au  contact  même  de  la  membrane  nucléaire.  Au 
milieu  de  chaque  cloison  on  aperçoit  parfois  une  sorte  de 
petite  tache  chromatique  qui  marque  la  place  de  la  per- 
foration centrale  si  commune  chez  les  Ascomycètes. 

Les  conidiophores  sont  très  développés  dans  cette 
espèce  ;  ils  atteignent  en  longueur  de  1  à  2  mm  et  un 
damètre  de  15  p.  environ.  Le  pédicelie  renferme  un  pro- 
toplasma trabéculaire  avec  nombreux  noyaux  ;  ceux-ci 
sont  souvent  allongés  dans  le  sens  de  la  croissance, 
c'est-à-dire  suivant  l'axe  (PI.  XXI,  fig.  1,  3,  4).  Le  pédi- 
celie se  renfle  à  son  extrémité  ;  le  protoplasma  s'y  accu- 
mule en  une  couche  pariétale  épaisse  et  dense,  contenant 
les  noyaux  ;  elle  entoure  une  grande  vacuole  centrale 
avec  trabécules  chromatiques  dessinant  un  réseau  à 
grandes  mailles  ;  la  vacuole  peut  se  continuer  dans  le 
pédicelie  (PI.  XXI,  fig.  5,  6)  ;  elle  peut  aussi  manquer 
dans  les  plus  petits  renflements  ;  ceux-ci  ont  un  dia- 
mètre à  peine  supérieur  à  celui  du  pédicelie  ;  les  plus 
gros  mesurent  jusqu'à  100  p.  et  davantage.  Le  renflement 
conidifèreest  ordinairement  sphérique,  quelquefois  ovale  ; 
il  se  continue  progressivement  avec  le  pédicelie  ;  cette 
vésicule  se  recouvre  de  bourgeons  allongés,  d'une  lon- 
gueur de  10  à  14  u.  sur  5  à6  ,'j.  de  largeur;  ils  restent 
en  communication  par  un  petit  canal  avec  le  protoplasma 
de  l'ampoule  ;  ce  sont  les  stérigmates  qui,  dans  cette 
espèce,  restent  simples  ;  ils  renferment  de  trois  à  six 
noyaux.  Ces  stérigmates  se  terminent  en  une  pointe 
conique  ;  c'est  cette  pointe  qui  se  renfle  en  une  conidie 
de  contour  ordinairement  elliptique  dont  les  dimensions 
sont  la  1/2  ou  les  2/3  de  celles  du  stérigmate  ;  cette 
conidie  renferme  trois  ou  quatre  noyaux  ;  au  moment  où 
elle  est  constituée,  une  cloison  la  sépare  du  stérigmate. 
Une  seconde  conidie  est  formée  de  la  même  manière 
aux  dépens  du  stérigmate  ;  elle  repousse  la  première  et 

10 
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ainsi  de  suite  ;  c'est  le  stérigmate  qui  joue  le  rôle  de 
cellule-mère,  et  c'est  à  sou  intérieur  que  les  noyaux  se 
divisent  à  chaque  formation  deconidies  (PI.  XXI,  fig.  5-8). 

Il  résulte  de  cette  description  que  les  stérigmates  et  les 
conidies  de  Z'EuROTiUM  repens  possèdent  plusieurs  noyaux. 

Nous  avons  fait  au  microtome  de  nombreuses  sections 
d'ampoules  avec  leurs  chaînettes  de  conidies;  on  se  rend 
compte  qu'une  partie  seulement  des  noyaux  passent  dans 
les  stérigmates  lors  de  leur  formation  ;  beaucoup  restent 
dans  le  protoplasma  de  la  vésicule,  sans  prendre  aucune 
part  directe  à  la  naissance  des  conidies  ;  les  stérigmates 
ont  la  valeur  de  rameaux  par  rapport  à  l'ampoule,  et  le 
canal  de  communication  qui  existe  a  la  base  de  chacun  d'eux 
n'est  pas  autre  chose  que  l'équivalent  de  la  ponctuation 
centrale  qui  réunit  deux  articles  successifs  à  travers  la 
cloison  ;  ces  ponctuations  ne  servent  qu'au  transport  des 
aliments,  les  noyaux  n'y  peuvent  passer,  une  fois  l'article 
constitué;  ilen  est  de  même  des  stérigmates  qui  ne  reçoivent 
de  l'ampoule  que  la  nourriture  nécessaire  à  leur  prolifé- 
ration. 

La  paroi  des  conidiophores  est  mince  :  les  pédicelles 
sont  incolores,  alors  que  l'ampoule  présente  une  couleur 
verte.  Aussi,  au  moment  de  la  formation  des  conidies,  le 
thalle  présente-t-il  une  teinte  verte  plus  ou  moins  foncée. 

Les  conidies  mûres  ont  une  paroi  épaisse,  échinulée  ; 
leur  forme  ordinairement  elliptique  et  leurs  grandes 
dimensions  permettent  de  les  reconnaître  facilement  au 
milieu  des  spores  appartenant  à  d'autres  espèces  (PI.  XXI, 
fig.  9).   Longueur,    12-14  |a;  largeur,   6-8  p.. 

Des  nombreuses  espèces  que  nous  avons  examinées, 
celle-ci  devait  retenir  notre  attention  d'une  façon  toute 
spéciale. 

Personne  n'ignore,  en  effet,  que  c'est  pour  une  bonne 
part  sur  l'étude  de  cette  espèce  que  de  Bary  a  édifié  sa 
théorie  ;  tous  les  traités  classiques,  qu'ils  soient  favorables 
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OU  non  à  cette  théorie,  reproduisent  les  figures  données 
par  le  savant  allemand  . 

De  Bary  qui,  soit  chez  les  Erijsiphe,  soit  ailleurs,  n'avait 
jamais  réussi  à  observer  une  communication  directe  entre 
Tascogoneet  lepoiiinode,  croyait  avoir  aperçu  cette  anas- 
tomose dans  les  formes  de  cette  espèce  et  en  particulier 
dans  celle  qu'il  distinguait  sous  le    nom  d'E.  repeyis. 

A  l'origine  du  périthoce,  selon  de  Bary,  on  rencontre 
un  filament  qui  s'enroule  à  son  extrémité  en  formant 
quatre  ou  cinq  spirales  ;  celles-ci  se  rapprochent  les  unes 
des  autres  de  manière  à  limiter  un  espace  cylindrique  ou 
conique  ;  pendant  l'enroulement,  le  filament  reste  simple, 
puis  il  se  divise  en  autant  d'articles  qu'il  existede  spirales. 

Nous  avons  examiné  une  grande  quantité  de  jeunes 
périthèces  ;  le  premier  filament  se  détache  d'un  mycélium 
ordinaire  dont  les  articles  possèdent  de  nombreux  noyaux 
(PI.  XXI,  fig.  10)  ;  il  comprend  deux  articles  ou  un  plus 
grand  nombre  ;  c'est  l'article  terminal,  ordinairement 
très  long,  qui  marque  une  tendance  à  l'enroulement.  Le 
cytoplasme  qui  s'y  trouve  est  dense  et  homogène  ;  on  y 
compte  une  douzaine  de  noyaux.  L'enroulement  se 
produit  à  partir  de  l'extrémité  en  ordre  centripète,  et  les 
quatre  ou  cinq  tours  de  spire  sont  e.xactement  appliqués 
les  uns  sur  les  autres  (PI.  XXI,  fig.  10-12)  ;  le  nombre  des 
noyaux  est  alors  d'une  vingtaine.  Malgré  les  différences 
individuelles  qui  peuvent  se  présenter,  on  est  autorisé  à 
admettre,  pensons-nous,  qu'une  division  des  noyaux  a  eu 
lieu  dans  l'ascogone  pendant  l'enroulement  des    spires. 

Les  rameaux  recouvrants  apparaissent  dans  la  dernière 
phase  de  l'enroulement. 

D'après  de  Bary,  après  le  cloisonnement  de  l'archicarpe 
en  quatre  ou  cinq  cellules,  deux  ou  trois  fins  rameaux 
partent  de  la  spirale  la  plus  inférieure,  s'appliquent 
étroitement  sur  la  surface  de  l'ascogone  et  se  dirigent  vers 
le  sommet.  L'un  d'eux,  en  avance  sur  les  autres,  atteint 
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le  premier  le  sommet  de  l'ascogone  sur  lequel  il  s'appli- 
que étroitement  ;  c'est  alors  qu'aurait  lieu  l'acte  fécon- 
dateur tant  cherché  :  «  Zuweilen  gelingt  es  deutlich  zu 
sehen  dass  die  Verbindung  beider  alsbald  eine  noch 
innigere  wird,  indem  zwischen  den  Enden  beider  eine 
Copulation  eintrit,  eine  Verschmelzung  der  protoplas- 
mafuhrenden  Innen  raume  durch  Verschwinden  eines 
circumpscripten  membranstuckes.  "  Cependant,  de  Bary 
reste  perplexe,  et  dans  son  Traité  des  Champignons, 
reproduisant  cette  description,  il  ne  manque  pasd'ajouter  : 
«  soweitdie  Beobachtung  eine  sichere  Aussage  gestat- 
tet  »  (1).  Ce  qui  contribue  à  entretenir  cetteincertitude,  c'est 
que  de  Bary  a  vu  parfois  le  premier  rameau  anthéridien 
s'introduire  à  l'intérieur  de  la  spire  au  lieu  de  ramper  à 
la  surface,  et  que  dans  ce  dernier  cas  il  n'a  pas  vu  de 
copulation. 

Après  avoir  constaté  dans  le  Pénicillium  vermiculatum 
l'existence  d'une  communication  directe  entre  l'ascogone 
et  le  trophogone,  nous  aurions  trouvé  tout  naturel  qu'une 
anastomose  du  même  genre  existât  dans  les  Eurotiurn 
qui  sont  proches  parents  des  Pénicilliées  ;  après  bien 
des  recherches  et  des  vérifications,  nous  pensons  cepen- 
dant que  la  perforation  n'existe  pas  ;  nous  croyons  même 
que  chez  l'Eurotiuni,  il  n'existe  plus  de  véritable  tropho- 
gone. 

Nous  remarquerons  tout  d'abord  que  les  deux  ou  trois 
filaments  recouvrants  naissent  de  façon  très  variable  sur 
le  filament  initial  :  en  effet,  nous  les  avons  vus  apparaître 
tantôt  aux  dépens  de  l'article  terminal  à  une  distance  plus 
ou  moins  grande  de  sa  cloison  basilaire,  tantôt  l'un  au- 
dessus  et  l'autre  au-dessous  de  cette  même  cloison  (PI. 
XXI,  fig.  11,12  ;  PI.  XXII,  fig.  1-7).  Leur  état  de  croissance 
ne  correspond  pas  davantage   avec   l'état  de  l'ascogone  ; 

(l)De  Bary  ;  Morph.  und  Phys.  d.  Pilze,  p.  219. 
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celui-ci,  au  moment  où  ilsapparaissent,  est  encore  con- 
tinu, sans  aucune  cloison,  ou  bien  il  est  déjà  séparé  en 
plusieurs  articles.  Cette  dernière  constatation,  que  nous 
avons  déjà  faite  à  propos  des  Pénicillium,  s'oppose  à 
l'existence  d'une  fécondation  nucléaire  qui  est  impossible 
avec  un  ascogone  cloisonné  et  dont  les  articles,  de  plus, 
possèdent  plusieurs  noyaux. 

Quand  l'un  des  rameaux  est  formé  avant  les  autres  et 
vient  s'appliquer  au  sommet  de  la  spire  qu'il  coiffe  pour 
ainsi  dire,  on  est  évidemment  tenté  de  l'assimiler  au 
second  rameau  copulateur  que  nous  avons  rencontré 
jusqu'ici  dans  toutes  les  espèces  de  Diplogamétées 
décrites  ;  c'est  aussi  sur  un  cas  de  ce  genre  que  de  Bary  a 
établi  sa  distinction  du  pollinode  et  qu'il  a  cru  voir  se 
former  une  communication  de  cet  organe  avecl'ascogone. 
Il  nous  a  été  absolument  impossible  d'obtenir  une  confir- 
mation du  fait,  et  nous  ne  croyons  pas  que  la  perforation 
existe  réellement;  ce  premier  rameau  contient  quatre  ou 
cinq  noyaux  ;  il  s'isole  de  bonne  heure  à  la  base  par  une 
cloison  (PI.  XXII,  fig.  3,  4,  5)  :  il  est  adhérent  à  la  spire 
à  partir  du  moment  où  il  la  rencontre,  c'est-à-dire  sou- 
vent dès  le  premier  tour  (PI    XXII,  fig.  5). 

Les  observations  qui  vont  suivre  montrent  qu'il  n'y  a 
pas  lieu  de  distinguer  ce  rameau  des  autres  rameaux 
recouvrants. 

Prenons  d'abord  les  figures  1  et  2  PI.  XXII,  qui  repré- 
sentent deux  exemples  analogues  :  l'ascogone  est  cloisonné 
en  plusieurs  articles  qui  renferment  de  trois  à  cinq 
noyaux  ;  l'extrémité  de  l'ascogone  se  prolonge  en  un 
article  stérile  ;  on  voit  deux  rameaux  recouvrants  situés 
à  des  niveaux  différents  :  l'inférieur  montre  une  cloison  à 
la  base  ;  le  second  cependant  atteint  le  premier  au 
sommet  ;  aucun  d'eux  ne  semble  tenir  la  place  du  véri- 
table trophogone  ou  pollinode. 

La  figure  6  de  la  même  planche  donne  lieu  aux  mêmes 
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remarques;  ici,  nous  avons  deux  rameaux;  l'un,  inférieur, 
pénètre  au  centre  de  la  spire  ;  le  second,  placé  au-dessus, 
s'applique  exactement  à  la  surface  de  cette  spire  qu'il 
vient  coiffer  au  sommet. 

Dans  ce  cas,  de  Bary  admet  que  le  rameau  intérieur 
doit  être  considéré  comme  le  poUinode  ;  le  second  rameau 
est  cependant  disposé  comme  ceux  des  figures  3,  4,  5,  qui 
dans  l'hypothèse  du  savant  allemand  sont  aussi  des  polli- 
nodes. 

Nous  avons  dans  la  figure  7  un  autre  aspect  qui  nous 
permet  de  constater  un  fait  qui  ressort  également  de  la 
plupart  des  autres  exemples,  à  savoir  que  le  premier  formé 
des  deux  filaments  recouvrants  est  en  général  celui  qui 
occupe  la  position  la  plus  inférieure  ;  sauf  exception 
(PI.  XXII,  fig.  8), la  ramification  a  donc  lieu  en  ordre  cen- 
trifuge. 

Lorsqu'il  existe  un  rameau  dans  l'axe  même  de  la  spire, 
ce  qui  est  un  cas  assez  fréquent,  on  pourrait,  à  la  rigueur, 
soutenir  qu'il  s'agit  d'un  véritable  trophogone  ;  on  se  trou- 
verait en  présence  d'un  cas   semblable  à  celui   des  Gym- 
noascées  où  le  trophogone  se  trouve  entouré    de  bonne 
heure  par  les  spires  ou   les  ramifications  de  l'ascogone. 
Nous  sommes  disposé  à  admettre  que,  dans  l'évolution,  ce 
rameau  est  bien  un  vestige  du  trophogone,  comme  le  tro- 
phogoneestiui-même  unvestige  d'anthéridie  ou  d'oogone  ; 
mais  à  ce  niveau  des  Eurotium,  le  retour  à  l'état  végétatif 
de  cetorgane  est  si  prononcé  qu'il  devient  inutile  de  le  dis- 
tinguer du  second  filament  recouvrant.  En  effet,  sa  posi- 
tion n'a  plus  rien  de  fixe,  et  il  prend  part,  comme  un  fila- 
ment recouvrant  ordinaire,  à  la  ramification  qui  fournit  la 
paroi  du  périthèce.  Ce  dernier  caractère,  qui  est  signalé 
également  par  de  Bary,  fournit  le  meilleur  critérium  pour 
distinguer  un  rameau  végétatif  ordinaired'un  trophogone. 
Nous  avons  vu    précédemment  que  le  trophogone  est  un 
article  dans  lequel  le  cytoplasme  et  les  noyaux  disparais- 
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sent  progressivement  pardégénérescence  ;  on  n'y  observe 
ni  cloisonnement  ni  ramification  ;  le  prétendu  pollinode 
de  VEiirotiuni  ne  répond  pas  à  ce  caractère  ;  il  représente 
un  simple  filament  recouvrant,  et  il  n'existe  aucune  raison 
de  le  distinguer  des  autres  ;  une  distinction  fondée  sur 
l'ordre  d'apparition,  sur  ledegré  de  croissance,  sur  la  posi- 
tion, serait  d'ailleurs   impossible. 

En  ré|sumé,  il  n'existe  pas  certainement  de  fécondation 
à  l'origine  du  périthèce  deV Eurotium  ;elleest  incompatible 
avec  le  cloisonnement  parfois  très  précoce  de  l'ascogone  : 
selon  toute  probabilité,  iln'y  a  pas  davantage  de  communi- 
cation directe  entre  l'ascogone  et  le  sommet  du  premier 
rameau  :  enfin,  ce  rameau  ne  mérite  plus  le  nom  de  tropho- 
gone,  car  il  se  cloisonne  et  se  ramifie  comme  les  autres  fila- 
ments recouvrants. 

Poursuivons  l'étude  du  périthèce;  tandis  que  les  ra- 
meaux recouvrants  fourniront  l'enveloppe,  l'ascogone  va 
donner  le  gamétophore,  les  diplogamètes  et  les  asques. 

Les  rameaux  recouvrants,  au  nombre  de  deux  ou  trois, 
rarement  de  quatre  (PI.  XXII,  fig.  12),  vont  se  ramifier  ; 
ils  étendent  leurs  ramifications  sur  toute  la  surface  des 
spires  et  se  cloisonnent  en  articles  isodiamétriques  qui 
augmentent  de  volume  assez  sensiblement  ;  ces  rameaux, 
ainsi  que  les  articles  auxquels  ils  donnent  naissance,  sont 
plurinucléés.  Lorsqu'un  des  rameaux  occupe  l'axe  de  la 
spire,  il  gagne  rapidement  le  sommet  et  se  joint  aux 
autres  filaments. 

L'ascogone  se  trouve  ainsi  entouré  d'une  assise  de 
grandes  cellules  cubiques  renfermant  chacune  trois, 
quatre  noyaux  ou  davantage  ;  les  spires  de  l'ascogone 
ne  sont  plus  exactement  appliquées  les  unes  sur  les 
autres  ;  elles  tendent  à  se  dérouler  ;  on  distingue  plus 
facilement  les  articles  résultant  du  premier  cloisonne- 
ment déjà  signalé  ;  leur  volume  a  augmenté,  et  dans  le 
cytoplasme  homogène  et  dense,  cinq  ou  six   noyaux  se 
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détachent  nettement  ;  ils  sont  beaucoup  plus  gros  que 
ceux  qui  se  trouvent  dans  l'enveloppe  (PI.  XXII, 
fig.  8-16). 

Des  changements  vont  maintenant  se  produire  à  peu 
près  simultanément  dans  l'ascogone  et  dans  la  paroi  ; 
l'ascogone  subit  un  second  cloisonnement  qui  le  divise 
en  articles  binucléés  (PI.  XXII,  fig.  17). 

Pendant  ce  temps,  les  cellules  de  la  paroi  du  périthèce 
émettent  vers  l'intérieur  des  ramifications  qui  en  s'entre- 
laçant  constituent  une  paroi  interne  formée  d'un  nombre 
variable  d'assises,  deux  ou  trois  généralement.  Quelques- 
uns  de  ces  rameaux  se  prolongent  vers  le  centre  du  péri- 
thèce, écartent  les  spires  de  l'ascogone. 

Dans  quelques  cas,  les  articles  binucléés  provenant  du 
second  cloisonnement  de  l'ascogone  peuvent  donner  direc- 
tement les  asques  ;  c'est  ainsi  que  nous  interprétons  les 
figures  1  et  5(P1.  XXIII);  les  diplogamètes  ont  perdu  plus 
ou  moins  leur  arrangement  en  spirale  par  suite  de  larami- 
fication  provenant  de  la  paroi  ;  dans  la  figure  5,  la  fusion 
des  diplogamètes  a  transformé  chaque  article  en  un  œuf  à 
gros  noyau  qui  augmente  de  volume  rapidement  ;  la  for- 
mation des  ascospores,  au  nombre  de  huit  dans  chaque 
asque,  ne  va  pas  tarder  à  se  produire;  il  s'agit  ici  des  péri- 
thèces  les  plus  petits. 

Pour  les  gros  pcrithèces,  il  se  produit  une  ramification 
des  articles  de  l'ascogone  ;  ces  articles  fournissent  des 
filaments  ascogènes  qui  se  comportent  comme  les  pelotons 
secondaires  des  Gymnoascées  et  du  Pénicillium  vermicu- 
latmn;  la  structure  binucléée  se  maintient  dans  ces  filaments 
dont  les  articles,  au  dernier  cloisonnement,  sont  des  diplo- 
gamètes (PI.  XXII,  fig.  7,8).  La  figure  8  montre  ces 
diplogamètes,  qui  commencent  à  se  dissocier  :  dans  l'un 
d'eux  la  fusion  des  noyaux  est  opérée  et  l'œuf  qui  en 
résulte  a  augmenté  de  volume;  le  noyau  subit  trois  bipar- 
titions et  une  spore  s'organise  autour  de  chaque  noyau. 
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La  grosseur  des  asques  varie  avec  les  échantillons  ; 
quand  le  noyau  de  copulation  est  dans  des  conditions 
favorables  à  l'observation,  on  distingue  dans  son  hyalo- 
plasme  des  granulations  chromatiques. 

Nous  pensons,  sans  pouvoir  rafTirmer,  que  les  mitoses 
s'y  font  comme  dans  les  espèces  d'Ascomycètes  à  noyau 
plus  gros. 

D'après  de  Bary,  les  asques  proviendraient,  dans 
VEurotium, des  nombreux  et  courts  rameaux  qui  occupent 
l'extrémité  des  hyphesascogènes  ;  il  nous  a  paru  que  les 
diplogamètes  étaient  disposés  en  série,  comme  chez  les 
Gymnoascées  ;  les  asques  sont  par  conséquent,  selon  nous, 
intercalaires  ou  terminaux. 

Le  pseudo-parenchyme  qui  entoure  les  asques  et 
dont  nous  connaissons  l'origine  se  désorganise  et  se 
détruit  au  profit  des  spores  ;  il  en  est  de  même  des  assises 
internes  de  la  paroi  du  périthèce  ;  celui-ci  ne  contient 
donc  plus,  finalement,  que  des  asques  et  des  spores  qui 
sont  entourées  d'une  assise  unique  de  larges  cellules 
aplaties  tabulaires  dont  la  surface  externe  est  recouverte 
d'une  substance  jaune  soluble  dans  l'alcool  ;  c'est  cette 
substance  qui  donne  aux  périthèces  l'apparence  de 
nodules  jaunes. 

Les  spores  ont  la  forme  de  lentilles  ;  leur  diamètre  est 
de  8  à  10  fj.  en  moyenne  ;  elles  sont  hérissées  de  petites 
épines  ;  a  l'intérieur  d'un  cytoplasme  dense  se  trouvent 
deux  noyaux  (PI.  XXIII,  fig.  9). 

Genre    Aspergillns. 

Dans  le  genre  .4sperÊiinu.s,  les  stérigmates  sont  simples 
et  les  conidies  ne  possèdent  qu'un  seul  noyau  ;  sur  trois 
espèces  que  nous  avons  cultivées,  deux  nous  ont  fourni, 
après  de  nombreuses  cultures,  la  fructification  ascos- 
porée. 
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1"  Aspf^rgillus  flavus  Link. 

Cette  espèce  se  cultive  facilement  sur  un  grand  nombre 
de  milieux  nutritifs  le-î  plus  variés,  mais  elle  forme  rare- 
mentdespérithèces.  Ceux-ci  n'ontété  décrits  jusqu'ici  que 
par  Wilhelm  (1),  qui  les  a  considérés  comme  des  sclérotes 
stériles,  ayant  l'aspect  de  petits  tubercules  arrondis  à 
surface  épineuse,  à  écorce  brune  constituée  par  quatre 
assises  de  cellules  ou  davantage  à  médulle  de  couleur  rouge 
jaunâtre  ;  les  cellules  de  l'écorce  et  celles  de  la  médulle 
sont  à  paroi  épaisse  ;  ces  sclérotes  atteignent  comme  taille 
0,  7  mm.  en  diamètre. 

Les  cultures  ont  une  teinte  jaune  mélangée  de  vert  ; 
elles  fournissent  un  abondant  développement  de  conidio- 
phores. 

Le  mycélium  qui  s'enfonce  dans  l'agar  est  formé  de 
filaments  ramifiés  suivant  un  angle  aigu  ;  les  articles  ont 
de  dix  à  vingt  noyaux  ;  le  cytoplasme  est  dense  aux 
extrémités  et  il  montre  quelques  vacuoles  (Pi.  XXIV,  fig.  1); 
çà  et  là  se  voient  quelques  anastomoses  ;  les  noyaux  ont 
la  structure  ordinaire. 

Les  conidiophores  ont  un  pédicelle  qui  peut  atteindre 
1  mm  ;  l'ampoule  a  de  30  à  40  p,  en  moyenne  ;  elle  est 
sphérique  ou  claviforme. 

Lepédicelledes  conidiophores  contientdetrès  nombreux 
noyaux,  dans  un  protoplasma  dense  s'il  s'agit  de  jeunes 
échantillons.  Les  stérigmates,  d'une  longueur  de  20  p. 
environ,  ne  possèdent  qu'un  noyau  ;  ils  se  renflent  à  leur 
sommet  en  une  sphère,  pendant  que  le  noyau  se  divise  ; 
l'un  de  ces  noyaux  passe  dans  la  sphère  ;  celle-ci 
s'isole  alors  par  une  cloison  et  devient  une  conidie  ; 
d'autres  conidies  se  forment  de  la  même  façon,  repoussant 
les  premières  ;  celles-ci  épaississent  leur  membrane  qui 

(1)  Wilhelm  :  Beitrâge  zur  henntnis  der  Pilzq.  Aupergillus,   1877. 
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se  cutinise  et  se  recouvre  de  fines  aspérités;  au  centre  de 
ces  conidies  se  trouve  un  noyau  nucléole  dans  un  proto- 
plasme dense  et  homogène  (PI.    XXIV,  fig.  2) 

Les  stérigmates  se  montrent  d'abord  sur  le  renfle- 
ment terminal  comme  des  bourgeons  sphériques  qui 
restent  en  communication  avec  l'ampoule  par  un  canal  ; 
celui-ci  reste  nettement  visible  ;  un  noyau  de  l'ampoule 
passe  dans  chaque  bourgeon  et  ceux-ci  s'allongent  pour 
prendre  leur  forme  cylindro-conique  définitive. 

Nous  avons  observé  de  nombreuses  anomalies  chez  ces 
conidiophores  (PI.  XXIV,  fig.  3-7)  ;  chez  quelques-uns  le 
pédicelle  n'est  nullement  renflé  et  les  stérigmates  peu 
nombreux  sont  portés  sur  l'extrémité  arrondie  ;  une 
forme  plus  remarquable  nous  conduit  directement  aux 
conidiophores  des  Pénicillium {P\.  XXIV,  fig.  5)  ;  le  pédi- 
celle porte  trois  ou  quatre  gros  stérigmates  seulement  ; 
ceux-ci  sont  comme  de  vrais  rameaux  en  large  communi- 
cation avec  \e  pédiceile  ;  ils  ont  une  cloison  basilaire  ;  le 
noyau  de  la  cellule-mère  se  divise  à  chaque  forma- 
tion de  conidie  ;  les  conidies  étaient  ici  plus  grosses  qu'à 
l'ordinaire;  leur  diamètre  atteignait  8  et  9  a,  tandis  qu'ha- 
bituellement il  ne  dépasse  guère  6  ij.  (PI.  XXIV,  fig.  5, 
8,9). 

Il  n'est  pas  très  rare  de  rencontrer  sur  le  cuir,  par 
exemple,  des  conidiophores  à  tête  prolifère  ;  nous  en 
figurons  un  dans  lequel  le  renflement  primaire  supporte, 
au  lieu  de  stérigmates,  de  nombreux  conidiophores  se- 
condaires ;  parmi  ceux-ci,  quelques-uns  ont  la  structure 
normale  :  les  autres  présentent  diverses  anomalies.  Dans 
cet  exemplaire,  les  noyaux  se  voyaient  très  bien  avec 
leur  membrane  nucléaire,  leur  nucléole  et  quelques  gra- 
nulations chromatiques  [Vl.  XXIV,  fig.  7). 

Cette  prolifération,  qui  recule  assez  loin  la  production 
des  conidies,  nous  rappelle  un  peu  ce  qui  s'est  produit 
dans  l'évolution  de  Tascogone  ;  celui-ci  forme  ses    diplo- 
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gamètes  tantôt  sur  les  premières  ramifications  du  gamé- 
tange  ancestral,  tantôt  sur  des  ramifications  d'ordre  secon- 
daire ou  tertiaire  ;  par  ce  procédé,  le  nombre  des  gamètes 
se  trouve  augmenté  dans  des  proportions   considérables. 

La  forma.tion  des  périthèces  a  pu  être  suivie  en  détail  ; 
elle  est  nettement  différente  de  celle  que  nous  venons 
d'étudier  dans  les  Eurotium. 

Le  mycélium  qui  donne  les  périthèces  est  coloré  en 
jaune  ;  des  filaments  qui  ont  un  diamètre  de  4  ^j.  environ 
portent  quelquefois  sur  toutes  leurs  branches  terminales 
des  débuts  de  périthèces;  c'est  dire  l'abondance  de  ces 
formations.  Le  protoplasma  se  condense  dans  ces  extré- 
mités de  rameaux  abandonnant  les  parties  anciennes 
(PI.  XXV,  fig.  1-6). 

Le  filament  cesse  sa  croissance  terminale  et  il  s'enroule 
en  trois  ou  quatre  tours  de  spire  ;  il  n'existe  aucune 
régularité  dans  la  disposition  et  l'arrangement  de  ces 
spires  ;  tout  ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  que  les  plus 
jeunes  sont  recouvertes  par  les  anciennes  ;  tandis  que  les 
deux  ou  trois  spires  terminales  et  internes  ne  montrent 
encore  aucune  trace  de  cloisonnement,  la  spire  externe 
est  déjà  cloisonnée  (PI.  XXV,  fig.  2)  ;  ses  articles  donnent 
des  rameaux  en  ordre  centripète  ;  il  en  est  de  même  des 
articles  situés  à  la  base  du  peloton  ;  toutes  ces  ramifica- 
tions ne  tardent  pas  à  recouvrir  les  spires  centrales  d'une 
assise  de  pseudo-parenchyme  ;  les  divers  articles  de  ce 
pseudo-parenchyme  sont  plurinucléés. 

Le  peloton  formé  par  les  spires  centrales  représente 
l'ascogone,  qui  se  cloisonne  en  trois  ou  quatre  longs 
articles  plurinucléés  ;  tout  autour  est  le  pseudo-paren- 
chyme formé  par  les  filaments  recouvrants  ;  la  ramifica- 
tion se  continue  en  ordre  centripète  (l-'l.  XXVI,  fig.  1,  2,  3); 
et  le  nombre  des  assises  est  finalement  de  quatre  ou 
cinq  (PI.  XXVL  fig-  'i-")  ;  la  surface  ne  devient  régulière 
quelorsquela  dernière,  la  plus  externe,  est  définitivement 
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constituée  ;  les  cellules  de  cetteécorce  ont  des  membranes 
épaisses;  elles  sont  irrégulières,  de  grandeur  différente  ; 
on  retrouve  assez  longtemps  à  leur  intérieur  des  noyaux 
au  nombre  de  deux  à  quatre  (PI.  XXVI,  fig.  6-7). 

L'ascogone,  pendant  ce  temps,  a  augmenté  de  diamètre  ; 
il  renferme  un  protoplasma  dense  et  chromatique  ;  ses 
articles  se  sont  cloisonnés  en  éléments  isodiamétriques 
qui  souvent  perdent  par  pression  réciproque  leur  grou- 
pement en  spirale  ;  ces  éléments  ont  chacun  deux 
noyaux. 

A  cet  état,  les  périthèces  qui  peuvent  atteindre  un 
diamètre  de  Û,7  mm.  ou  davantage  peuvent  être  facile- 
ment confondus  avec  des  sclérotes  ;  leur  écorce  épaisse 
est  de  couleur  brune  et  la  médulle  constituée  par  l'asco- 
gone a  une  teinte  jaune  rougeâtre.  On  s'explique  donc 
très  bien  l'erreur  de  Wilhelm  qui  a  pris  ces  formations 
pour  des  sclérotes. 

Peu  à  peu,  les  cellules  de  l'écorce  se  trouvent  séparées 
les  unes  des  autres  par  des  intervalles  assezlarges,  comme 
si  les  membranes  subissaient  une  sorte  de  gélitication, 
et  les  asques  apparaissent.  On  serait  parfois  tenté  de  croire 
que  ces  asques  proviennent  directementdes  articles  binu- 
cléés  de  l'ascogone  ;  la  chose  n'est  pas  impossible  ;  mais  il 
est  probable,  toutefois,  que  les  diplogamètes  résultent 
d'un  bourgeonnement  de  ces  articles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  suit  sur  les  sections  de  périthèces 
mûrs  la  fusion  des  deux  noyaux  dans  chaque  diplo- 
gamète  ;  le  noyau  unique  de  l'œuf  grossit  ;  il  possède  un 
très  gros  nucléole.  On  rencontre  ensuite  des  asques  à 
deux,  à  quatre,  à  huit  noyaux  (PI.  XXVI,  iig.  8). 

Au  moment  où  les  spores  se  forment,  l'asque  est 
sphérique  ;  il  a  un  diamètre  de  10  p,  environ  ;  cet  asque 
donne  naissance  à  huit  spores  aplaties  en  lentilles  et 
binucléées  ;  l'épiplasme  est  peu  abondant. 

Les  périthèces  dont  nous  venons  d'indiquer  le  mode 
de  formation  ne   sont  apparus  que  dans   une  de  nos  cul- 


158  P-A.  DANGEARD 

tures,  avec  de  l'agar-agar  comme  milieu  nutritif  ;  ils  s'y 
trouvaient  en  quantité  considérable  ;  la  tendance  du 
mycélium  à  fructifier  se  voit  dans  la  figure  1,  PI.  XXV, 
où  le  même  filament  supporte  trois  rameaux  avec  débuts 
de  périthéce;  ceux-ci  sont  souvent  terminaux;  mais 
ils  peuvent  également  être  intercalaires. 

L'intérêt  de  ce  développement  ne  se  trouve  pas  dans 
le  fait  qu'il  était  jusqu'ici  complètement  inconnu  ;  nous 
constatons  des  différences  sensibles  avec  la  description 
qui  nous  a  été  fournie  par  VEurotinm. 

Ainsi,  il  serait  complètement  illusoire  de  chercher  à 
établir  l'existence  d'un  trophogone  dans  cette  espèce  ; 
les  exemples  représentés  figures  2,  3,  7  PI.  XXV,  sont 
ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la  disposition  offerte 
par  fEurofmfu  ;  mais  à  côté  de  ceux-là,  il  en  existe  des 
milliers  d'autres  où  l'arrangement  et  la  disposition  des 
filaments  recouvrants  est  quelconque. 

La  formation  de  la  paroi  n'a  pas  lieu  ici  en  ordre  cen- 
tripète comme  chez  VEurotium  ;  les  diverses  assises  cons- 
tituées par  les  filaments  recouvrants  et  leurs  ramifications 
s'ajoutent  en  ordre  centrifuge  (PI.  XXVI,  fig.  3);  les 
articles  qui  constituent  ces  assises  sont  d'ailleurs 
plurinucléés. 

Malgré  ces  différences,  l'ascogone  se  comporte  comme 
dans  VEurotium  ;  il  subit  un  premier  cloisonnement  en 
longs  articles,  puis  un  second  qui  est  suivi  de  la  formation 
des  diplogamètes  ;  le  nombre  des  spires  et  leur  disposi- 
tion ne  présentent  plus  cependant  le  caractère  d'unifor- 
mité qui  se  rencontre  che^  VEurotium. 

Avec  cette  espèce,  nous  nous  éloignons  de  plus  en  plus 
des  cas  où  les  deux  rameaux  copulateurs  primitifs  rap- 
pellent l'aspect  des  gamétanges  ;  l'ascogone  lui-môme  ne 
mérite  son  nom  ici  que  parce  qu'il  fournit  le  gaméto- 
phore  et  les  asques. 

Le  dernier  vestige  des  gamétanges  ancestraux  est  en 
voie  de  disparition  complète. 
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2°  Aspergillus  fumigsitus  Fresenius. 

On  croirait,  d'après  le  nom  qui  a  étédonné  àcette  espèce, 
qu'elle  est  caractérisée  par  une  teinte  gris  de  fumée  ; 
Wehmer  lui  attribue  une  couleur  bleu  ciel  analogue  à 
celle  du  Pénicillium  (i). 

Afin  de  montrer  qu'elle  a  dû  donner  lieu  fréquemment 
à  des  méprises  et  provoquer  la  création  de  nouvelles 
espèces,  nous  allons  indiquer  les  divers  états  d'esprit  par 
lesquels  nous  sommes  passé  en  essayant  de  la  déter- 
miner. 

Tout  d'abord,  quand  nous  l'avons  obtenue,  la  couleur 
blanchâtre  des  cultures,  surtout  au  moment  où  apparais- 
sent les  périthèces,  nous  avait  déterminé  à  la  placer  dans 
le  groupe  des  espèces  blanches  ;  ses  caractères  s'accor- 
daient assez  bien  avec  ceux  de  l'Af^pergillus  candidus 
Link.  Saccardo. 

Cependant,  ayant  remarqué  que  les  cultures  montraient 
assez  fréquemment  une  couleur  cendrée  à  l'endroit  où 
les  conidiophores  sont  nombreux,  nous  pensâmes  à 
VAspergillus  gri.'^eus  Link.  Bonorden,  quiaétudiécetteder- 
nière  espèce  (2),  dit  que  les  conidiophores  sont  d'abord 
jaunâtres,  puis  gris  ;  les  pédicelles  ont  plusieurs  cloisons. 
Les  dimensions  convenaient  assez  bien  à  nos  échan- 
tillons. 

Nous  ne  pensions  nullement  kV Aspergillus  fumigatus, 
quand  notre  attention  fut  attirée  par  une  appréciation  de 
Wehmer  qui  ayant-  placé  VAspergillus  griseus  dans  les 
espèces  incomplètementdécrites,  ajoute  :  «  Vielleicht  han- 
delt  es  sich  um  A.  fuinigatus  (3).  » 

Nos  notes  portaient  les  diverses  mentions  couleur  cen- 

(1)  Wehmer  :  loc.  cit.,  p.  71. 

(■2)  Bonorden  ;  Handbuch  der  allgemeinen  iliy/ioioyie,  Stuttgart,  1851. 

(3)  Wehmer  :  loc.  cit.,  p.  90. 
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drée  ou  vert  de  gris  pâle,  ou  teinte  olive  légère  ;  nous 
ajoutions  même  que,  sur  des  cultures  d'aspect  blanchâtre, 
on  pouvait  au  microscope  percevoir  la  couleur  olive  des 
conidiophores. 

Notre  conviction  fut  définitivement  établie  ;  nous  avions 
bien  affaire  à  ÏAspergiilus  furnigatus;  tout  au  plus  était-ce 
une  variété  griseus,  caractérisée  par  sa  teinte  moins 
foncée  que  le  type  et  par  la  plus  grande  fréquence  des 
cloisonnements  dans  le  pédicelle. 

Nous  avons  cultivé  cette  espèce  sur  divers  milieux,  et 
plus  particulièrement  sur  tranches  de  pommes  de  terre 
et  agar  nutritif. 

Le  mycélium  est  formé  de  filaments  principaux  plus 
gros  qui  portent  des  ramifications  secondaires,  et  çà  et  là 
des  branches  qui  vont  en  s'amincissant  à  leur  extrémité 
(PI.  XXVII,  fig.  1)  ;  nous  avons  constaté  sur  des  cultures 
âgées  de  huit  jours  des  anastomoses  nombreuses  (PI. 
XXVII,  fig.  2)  ;  leur  présence  est  sans  doute  en  rapport 
avec  la  nutrition  active  exigée  par  le  développement  des 
périthèces;lediamètredes  hyphes  varie  considérablement; 
ceux  4ui  supportent  les  conidiophores  ont  en  moyenne  3  ^j., 
ceux  qui  produisent  les  périthèces  n'ont  même  pas  2  ^ji 
assez  souvent. 

Les  conidiophores  ont  une  longueur  quivarie  entre  0,1 
et  0,2  mm  ;  leur  diamètre  est  de  3,  5  à  5  fx  ;  ils  sont  simples 
ou  cloisonnés.  La  place  de  la  cloison  n'est  pas  fixe  ;  elle 
se  trouve  tantôt  à  la  base  même  du  pédicelle,  un  peu  au- 
dessus  de  son  insertion  sur  le  filament  porteur  ;  tantôt 
elle  est  située  sous  l'ampoule  terminale  ;  certains  pédicelles 
ont  plusieurs  cloisons  placées  à  diverses  hauteurs  (PI. 
XXVII,  fig.  3-7). 

L'ampoule  est  sphérique  ou  claviforme  ;  son  diamètre 
varie  entre  12  et  20  p.  ;  les  stérigmates  atteignent  une  lon- 
gueur de  8  à  12  |jL  ;  les  spores  sont  globuleuses  et  ont 
2,  5  à  3|jL  (PI.  XXVII,  fig.  13). 
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Les  stérigmates  ne  couvrent  habituellement  que  la  partie 
supérieure  du  renflement,  surtout  quand  ce  dernier  est 
claviforme  ;  s'il  est  sphérique,  les  stérigmates  s'étendent 
davantage  vers  la  base. 

Les  sections  des  conidiophores  nous  montrent  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  noyaux  dans  l'ampoule  ;  les 
stérigmates  n'en  ont  qu'un,  et  il  en  est  de  môme  des  coni- 
dies  ;  celles-ci  se  forment  suivant  le  procédé  que  nous 
avons  décrit  dans  l'espèce  précédente. 

La  température  de  25  à  32°  s'est  montrée  très  favorable 
au  développement  de  cette  espèce  ;  elle  végète  moins 
vigoureusement  aux  températures  de  12  à  15°;  on  sait  que 
l'optimum  de  croissance  est  de  37°  pour  1'^.  fumigatus  ; 
nous  avions  donc  noté,  sans  le  savoir,  un  caractère  qui 
confirme  bien  notre  dernière  détermination. 

La  seule  différence  qui  aurait  pu  nous  retenir  résidait 
dans  le  cloisonnement  du  pédicelle  ;  Wehmer,  s'il  en  figure 
un  avec  cloison,  dans  sa  PI.  I,  n'en  parle  pas  dans  la 
description  qu'il  consacre  aux  conidiophores  :  «  Zwerghaft, 
zart,  in  sehr  dichten  Rasen,  kaum  von  den  Hyphen 
verschieden,  mit  kleinen  griïnen  Kopfchen  und  farblosem 
Zarten  Stiel  (1).  » 

Mais  nous  constations  par  ailleurs  une  concordance  com- 
plète dans  les  deux  formes  quant  à  la  disposition  des 
stérigmates  qui  sont  appliqués  les  uns  contre  les  autres 
en  se  rapprochant  de  la  direction  de  l'axe,  au  lieu  d'être 
rayonnants  par  rapport  à  l'ampoule. 

Nousdésirionsd'autantplusne  commettre  aucune  erreur 
de  détermination  que  nous  avions  pu  obtenir  de  nombreux 
périthèces  dans  nos  cultures,  étudier  leur  fonction  en 
détail  et  leur  structure. 

Behrens  a  cru  en  trouver  quelques-uns  sur  des  nervures 
de  feuilles  de  tabac  ;  il  les  a  comparés  à  ceux  de  VA.  glaucus 

(1)  Wehmer  :   loc.  cit.,  p.  71. 
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(Eurotiuni)  :  ils  étaient  sphériques,  de  couleur  jaune  et 
d'un  diamètre  de  73  à  80  p.,  avec  des  asques  à  huit  spores. 
De  son  côté,  Siebenmanna  rencontré  dans  cette  espèce 
de  petits  sciérotes  durs  et  stériles  d'un  diamètre 
de  17  à  25  p.(l). 

On  voit  que  les  renseignements  sur  ce  point  sont 
insignifiants  et  même  contradictoires  ;  nous  allons  les 
remplacer  par  des  observations  précises  et  complètes. 

Les  nodules  que  Siebenmann  a  pris  pour  des  sciérotes 
stériles  sont  en  réalité  des  périthèces  jeunes  incom- 
plètement développés.  Examinons  d'abord  le  début 
de  leur  formation.  Dans  nos  cultures,  les  périthèces 
se  sont  développés  en. grand  nombre  ;  on  les  voyait  appa- 
raître au  milieu  du  mycélium  blanc  dès  le  huitième 
ou  dixième  jour  ;  ce  mycélium  est  constitué  par  des 
hyphes  très  ramifiées  ;  les  diverse»  branches  se  détachent 
souvent  à  angle  droit,  et  on  constate  la  présence  de 
nombreuses  anastomoses.  Le  périthèce  débute  par  un 
rameau  qui  s'enroule  en  tire-bouchon  ;  il  y  a  de  trois  à 
cinq  tours  de  spires  qui  se  rapprochent  ordinairement 
en  un  tronc  de  cône  creux  (PI.  XX'VII,  8-12  ;  XXVllI,  2-8); 
pendant  l'enroulement,  le  rameau  est  dépourvu  de  cloison; 
il  possède  de  quatre  à  cinq  noyaux  espacés  dans  toute  la 
longueur  ;  et  il  représente  l'ascogone.  Un  peu  plus  tard, 
l'ascogonedont  les  tours  de  spire  sont  maintenant  au  con- 
tact, augmente  de  diamètre  ;  son  cytoplasme  devient  plus 
dense  et  plus  chromatique  ;  il  commence  à  se  cloisonner; 
les  rameaux  recouvrants  apparaissent;  l)ientôt  une  rami- 
fication abondante  à  laquelle  prennent  part  les  filaments 
voisins,  entoure  l'ascogone,  et  sépare,  écarte  les  divers 
tours  de  spire  de  l'ascogon    (PI.  XXVIII,  fig.  9-10). 

11  en  résulte  des  nodules  ayant  l'aspect  de  sciérotes  et 
dont  toute  la    surface  est  hérissée  d'hyphes  qui  la  relient 

(1)  Siebenmann  ■  Die  FadenpiUe  Aspergillus  und  Eurotium  1882  et 
Die  Schimmelmycosen  tics  menschlichen  Ohres,  Wiesbaden,  1889. 
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au  mycélium  environnant.  Si  l'on  en  fait  une  section 
alors  que  leur  diamètre  ne  dépasse  pas  30  à  40  jx,  on  voit 
qu'ils  sont  constitués  par  un  feutrage  serré  de  filaments 
très  fins,  entourant  les  tours  de  spire  de  l'ascogone  ;  plus 
tard,  les  tours  de  spire  de  l'ascogone  se  trouvent  écartés 
les  uns  des  autres  ;  leur  diamètrea  augmenté;  ilssontrem- 
plis  d'un  protoplasma  dense  et  chromatique  qui  les  fait 
aisément  reconnaître  ;  chaque  article  renferme  deux 
noyaux  (PI.  XXVIII,  fig.l  1-12).  Pendant  ce  cloisonnement 
de  l'ascogone  en  articles  binucléés,  les  filaments  du 
feutrage  s'organisent  en  pseudoparenchyme  dont  les  élé- 
ments extérieurs  restent  petits  ;  il  se  constitue  ainsi 
une  écorce  épaisse  qui  se  relie  par  transitions  insensibles 
avec  la  partie  médullaire  formée  de  cellules  plus  grandes 
et  séparées  plus  ou  moins  les  unes  des  autres  ;  les  péri- 
thèces  ont  alors  un  diamètre  de  70  à  90  p.. 

Le  tissu  intérieur  se  désorganise;  les  articles  binu- 
cléés de  l'ascogone  fournissent  les  asques  soit  direc- 
tement, soit  dans  leurs  ramifications  ;  il  est  assez  difficile 
de  dire  quel  est  le  procédé  le  plus  fréquent. 

En  effet,  les  articles  binucléés  de  l'ascogone  se 
dissocient,  se  séparent  les  uns  des  autres  au  milieu  de  la 
médulle  du  périthèce  ;  comme  ils  ont  perdu  leur  arrange- 
ment en  spirales,  il  est  presque  impossible  de  savoir  si 
les  diplogamètes  qui  donnent  les  asques  correspondent 
à  ces  mêmes  articles  ou  à  une  ramification  de  ces  élé- 
ments ;  nous  pencherions  pour  la  première  hypothèse, 
étant  donné  le  nombre  assez  réduit  des  asques  dans 
chaque  périthèce. 

Finalement,  le  périthèce  ne  comprend  plus  que  sa  pa- 
roi avec  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  intimement 
unies  en  pseudoparenchyme  ;  à  l'intérieur  les  spores  sont 
devenues  libres  par  disparition  de  la  membrane  des 
asques  ;  elles  sont  aplaties,  et  ne  renferment  qu'un  seul 
noyau.  La    membrane  simule  deux  couvercles   à   larges 
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bords    qui    seraient    séparés   par   un   faible    intervalle 
(PI.  XXVIII,  fig.  13). 

Nous  sommes  persuadé  que  cette  espèce  a  donné  lieu  à 
■  de  fréquentes  erreurs  et  qu'en  cherchant  bien,  un  certain 
nombre  d'espèces  parmi  les  Aspergillées  à  couleur  blanche 
pourraient  lui  être  rapportées. 

La  facilité  avec  laquelle  elle  donne  naissance  à  ses 
périthèces  la  rend  encore  plus  intéressante  ;  on  voit  par 
nos  descriptions  combien  varient  l'aspect  et  la  structure 
des  périthèces  chez  les  Aspergillées.  La  disposition  de 
la  figure  5  (PI.  XXVIII)  où  l'on  voit  le  premier  rameau 
recouvrant  s'appliquer  sur  l'ascogone  pourrait  faire  croire 
à  l'existence  d'un  trophogone.  Nous  avons  examiné  un 
grand  nombre  d'échantillons  à  ce  stade,  et  notre  convic- 
tion absolue  est  qu'aucune  distinction  cependant  ne 
saurait  être  établie  parmi  les  rameaux  qui  sont  chargés  de 
former  la  paroi  des  périthèces.  Les  observations  faites  à 
propos  de  VAspergillus  flavus  s'appliquent  donc  entière- 
ment à  cette  espèce. 

Notons  en  passant  qu'il  s'agit  d'une  espèce  de  manie- 
ment assez  dangereux,  puisqu'elle  est  nettement  patho- 
gène ;  aussi  nous  n'osons  pas  la  recommander  comme 
type  classique,  malgré  les  facilités  d'étude  qu'elle  pré- 
sente. 

3"  Aspergillus  clava.tus  Desmazières. 

Cette  grande  et  belle  espèce  est  considérée  comme 
rare. 

Notre  attention  fut  attirée  sur  elle  la  première  fois  par 
la  forme  singulière  que  prennent  les  conidiophores  âgés  ; 
l'ensemble  des  chaînettes  de  conidies  se  sépare  en 
plusieurs  'lames  rayonnantes  qui  rappellent  la  disposi- 
tion des  ailes  d'un  moulin  à  vent.  A  côté  de  ces  conidio- 
phores s'en  trouvaient  d'autres   qui  présentaient  encore 
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l'aspect  claviforme  normal  qui  nous  permit  d'établir  notre 
détermination. 

Nous  n'avions  à  choisir  qu'entre  VA.  clavatus  et  1'^. 
giganteus  Wehmer  ;  nos  premiers  échantillons,  par  leurs 
grandes  dimensions,  se  rapportaient  à  la  description  de 
l'A.  giganteus  ;  le  pédicelle  du  conidiophors  atteignait 
1  et  2  cm.  ;  le  renflement  mesurait  de  4  à  800  a  sur  100  u. 
de  largeur  ;  les  stérigmates  atteignaient  une  longueur  de 
20  p.  sur  3-4  p.  de  largeur,  et  les  conidies  à  contour  légère- 
ment elliptique  mesuraient  3  p.,  5  sur  5  p.  Comme  seule 
différence  sensible  avec  les  mesures  fournies  par  Wehmer 
de  son  A.  giganteus,  nous  remarquons  seulement  la 
longueur  plus  grande  des  stérigmates  dans  nos  échan- 
tillons, soit  20  p.  au  lieu  de  10  p.  (1). 

Nous  étions  donc  tout  disposé  à  considérer  cette  espèce 
comme  r.4  giganteus,  lorsque,  après  de  nombreux  semis 
sur  divers  milieux,  nous  avons  constaté  les  plus  grandes 
variations  de  taille  ;  dans  nos  cultures  d'agar,  la  dimen- 
sion des  conidiophores  est  revenue  à  la  taille  normale  de 
ceux  de  i'A.  clavatus  ;  dans  la  même  colonie,  nous  obser- 
vions des  conidiophores  variant  de  grosseur  dans  la 
proportion  de  1  à  10  ;  certains  étaient  à  peine  renflés  ; 
l'ampoule  avait  15à  20  p.  en  diamètre;  nous  en  avons  trouvé 
qui  dépassaient  à  peine  la  largeur  du  pédicelle  avec  10  p, 
en  largeur  ;  les  plus  gros  renflements  mesuraient  80  u.  • 
la  moyenne  était  de  40  p.  ;  ici,  la  longueur  des  stérigmates 
ne  dépassait  pas  10  p;  comme  anomalie  rare,  le  coni- 
diophore  peut  se  prolonger  latéralement  en  un  cylindre 
recouvert  de  stérigmates  comme  le  renflement  principal. 

L'espèce  forme  sur  agar  nutritif  un  gazon  court,  abon- 
dant, d'une  couleur  vert  de  gris  ou  vert  clair;  les  conidies 
elles-mêmes  sont  presque  incolores  et  leur  membrane  est 
lisse. 

(l)Wehmer  :  /oc.  cit.,  p.  85. 
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Nous  ne  croyons  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  maintenir  VA. 
gigauteus,  même  à  l'état  de  simple  variété. 

Nous  avons  échoué  dans  nos  efforts  pour  obtenir  la 
fructification  ascosporée. 

Genre  Sterigmatocystis. 

Ce  genre  est  caractérisé  par  le  fait  que  les  renflements 
du  conidiophore  ne  supportent  pas  directement  les  cel- 
lules-mères; celles-ci  sont  placées  au  nombre  de  quatre 
à  huit  sur  des  articles  renflés  et  courts  qui  recouvrent  le 
renflement. 

Les  différences  que  présentent  les  Sterigmatocystis  et 
les  Pénicillium  sont  plus  apparentes  que  réelles.  Ainsi, 
dans  les  modifications  que  nous  avons  observées  chez  le 
Pénicillium  de  la  Levure,  il  en  est  qui  rappellent  non 
seulement  les  Aspergillus,  mais  encore  et  d'une  façon 
frappante  les  Sterigmatocystis  (PI.  XV,  fig.  12,  15);  une 
transformation  du  même  genre  a  été  retrouvée  dans  une 
autre  espèce  de  Pénicillium.  La  fixation  du  caractère  des 
conidiophores  dans  les  Pénicilliées  et  les  Aspergillées 
est  encore  instable,  et  il  est  intéressant  évidemment  de 
noter  les  tendances  des  Aspergillus  et  des  Sterigmatocystis 
à  se  rapprocher  de  la  forme  Pénicillium,  alors  que  les 
Pénicillium,  de  leur  côté,  manifestent  parfois  clairement 
un  retour  à  la  forme  Aspergillus.  Ce  double  courant,  en 
sens  inverse,  rend  même  très  difficile  la  question  de  savoir 
quelle  est  la  forme  ancestrale  ;  elle  n'est  résolue  en 
faveur  des  Aspergillus  que  par  la  considération  de  la 
structure  du  thalle  et  des  renflements  qui  avec  leurs 
nombreux  noyaux  semblent  se  rattacher  plus  étroite- 
ment aux  Siphomycètes  ;  il  ne  faut  pas  oublier  toutefois 
que  l'appareil  initial  du  périthèce  a  un  caractère  plus 
primitifdans  le  Pénicillium  vermiculatum  que  chez  les 
Aspergillées  connues  ;  il  ne  faudrait  donc   pas  s'étonner 
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si    l'on   retrouvait  un  jour  chez  quelques-unes    de   ces 
dernières  des  pseudogamétanges  bien  caractérisés. 

Les  Aspergillées  constituent  à  notre  avis  un  groupe 
qui  est  encore  en  voie  d'évolution  ;  ses  caractères  sont 
instables,  et  c'est  là  une  des  causes  qui  rendent  la  classifi- 
cation des  genres  et  des  espèces  difficile  ;  il  ne  faut 
accepter  les  genres  actuels  que  provisoirement,  en  atten- 
dant de  savoir  si  l'on  pourra  obtenir  de  meilleurs  résultats 
en  se  servant  des  caractères  du  périthèce. 

1»    Sterigmatocystis  ochracea.  Wilhelm. 

Cette  espèce  a  été  bien  décrite  par  Wilhelm  ;  elle  se 
range  au  voisinage  des  St.  sulfurea  Fres.,  St.  Rehmii 
Zuk.,  S.  spuria  Schrot.  ;  toutes  ces  espèces  constituent 
un  groupe  dans  lequel  la  coloration  des  cultures  varie  du 
jaune  au  brun  et  au  rouge.  Selon  Wehmer,  le  St.  ochracea. 
et  le  St.  Rehmii  sont  peut-être  synonymes  avec  le 
St..'<ulfurea  ;  comme  aucune  figure  n'a  été  donnée  jusqu'ici 
du  St.  ochracea,  Wehmer  se  montre  assez  hésitant  :  «  Ob 
die  Art  mit  anderen  zu  vereinigen  lasst  sich  nach  den 
vorUegenden  Angaben  schwer  sagen  ;  eine  bessere 
kenntniss  der  braunen  Species  ïiberhaupt  ware  da 
wohl  zunachst  erforderlich  und  sehr  erwunscht  (1).  » 

Ayant  obtenu  cette  espèce  dans  nos  cultures,  nous 
avons  essayé  de  combler  cette  lacune. 

Le  St.  ochracea  se  cultive  bien  sur  le  pain  bis,  les 
carottes,  les  pommes  de  terre,  les  jus  de  fruits,  etc.  ;  on 
peut  aussi  se  servir  des  divers  milieux  nutritifs  artifi- 
ciels. 

Nous  avons  employé  de  préférence  l'agar  nutritif; 
le  mycélium  est  floconneux,  d'un  blanc  jaunâtre  ;  il  se 
développe  vigoureusement  à  la  température  de  20  à  25° 
et  s'élève  au-dessus  du  substratum  ;  avec  l'âge,  la  culture 

(1>  D'' Wehmer  :  loc.  cit.,  p.  115. 
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d'abord  blanchâtre  prend  une  coloration  jaune  ocre,  qui 
passe  plus  tard  un  peu  au  brun.  Les  sclérotes  se  produi- 
sent normalement  dans  toutes  les  cultures  au  bout  d'un 
certain  temps. 

Les  filaments  du  mycélium  contiennent  un  nombre 
variable  de  noyaux  (Pi.  XXIX,  fig.  H). 

Les  conidiophores  sont  remarquables  par  leurs  très 
longs  pédicelles  qui  arrivent  à  dépasser  2  et  3  mm  (PI. 
XXIX,  fig.  1);  ils  ont  une  membrane  épaisse  résistante, 
colorée  en  jaune,  puis  en  brun;  elle  est  recouverte  d'une 
quantité  de  petites  proéminences,  de  petites  granulations 
qui,  suivant  Wilhelm,  sont  sans  doute  des  épaississe- 
ments  de  la  paroi  et  non  un  produit  d'excrétion. 

Les  renflements  sont  sphériques,  d'une  dimension  de 
40  ^j.  en  moyenne;  les  stérigmates  primaires  ont  une 
longueur  de  6  à  7  jj.,  tandis  que  leurs  rameaux  ont  fréquem- 
ment jusqu'à  10  p.  ;  le  diamètre  des  conidies  est  de  3,  5  ^jl  • 
elles  sont  sphériques,  incolores  ou  jaunâtres  ;leur  surface 
est  lisse. 

Nous  avons  pu  suivre  le  mode  de  formation  de  ces  co- 
nidies, que  personne  n'a  décrit  jusqu'ici  d'une  manière 
satisfaisante,  dans  les  Sterigynatocystis. 

L'ampoule  qui  contient  de  nombreux  noyaux  se  re- 
couvre sur  toute  sa  surface  de  bourgeons  sphériques  ;  à 
l'intérieur  de  chacun  d'eux  passe  un  seul  )ioi/ au  nucléole 
(PI.  XXIX,  fig.  2,  3)  ;  ces  bourgeons  deviennent  pyriformes, 
lapointe  étant  tournée  vers  le  haut.  Cette  pointe  s'allonge 
en  un  premier  rameau,  tandis  que  le  noyau  du  stérigmate 
subit  une  division.  L'un  des  noyaux  provenant  de  cette 
division  passe  dans  le  rameau  et  se  rend  au  voisinage  du 
sommet.  Le  second  noyau  reste  dans  l'ampoule  basilaire 
et  il  se  divise  à  nouveau,  tandis  qu'un  second  rameau  se 
forme  latéralement  à  côté  du  premier  (PI.  XXiX,  fig.  4);  ce 
second  rameau  reçoit  aussi  un  noyau.  A  chaque  division  du 
noyau  de  l'ampoule  correspond  doncla  production  d'un  nou- 
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veau  rameau  uninucléé  qui  s'ajoute  aux  autres.  Nous  avons 
compté  jusqu'à  huit  de  ces  rameaux  sur  le  sommet  d'un 
stérigmate  primaire;  chacun  d'eux  donne  naissance  aux 
conidies,  suivant  le  mode  ordinaire  ;  il  se  renfle  au  som- 
met en  un  petit  bourgeon  sphérique  à  l'intérieur  duquel 
passe  un  noyau  ;  un  second  se  forme  au-dessous,  et  ainsi 
de  suite  ;  à  chaque  bourgeonnement  se  produit  une 
division  du  noyau  du  rameau  ;  l'un  d'eux  passe  dans  la 
conidie  et  le  second  entre  à  nouveau  en  division  pour  le 
bourgeon  suivant  (PI.  XXIX,  fig.  5,  8). 

D'après  cette  description,  on  voit  qu'il  n'y  a  plus  lieu  de 
se  demander  comme  Wehmer  si  les  ramifications  du  sté- 
rigmate primaire  se  forment  après  que  celui-ci  a  déjà 
fourni  des  conidies.»  Es  bleibt  noch  zu.zeigen  obverz- 
weigte  Sterigmen  nach  traglich  nichdireckt  aus  einfachen 
(nach  bereitserfolgterConidienbildung)her  vorgehen  (1)». 

Dans  le  feutrage  des  cultures,  la  vapeur  d'eau  se 
condense  abondamment  ;  nous  attribuons  à  ce  fait  la 
prolifération  que  l'on  observe  fréquemnent  sur  les  coni- 
diophores.  Les  stérigmates  primaires  ne  donnent  qu'un 
seul  rameau  (PI.  XXIX,  fig.  9-10]  qui,  au  lieu  de  fournir  des 
conidies,  se  continue  en  un  filament  mycélien  végétatif; 
les  ampoules  sont  ainsi  recouvertes  de  longues  hyphes 
qui    se   mélangent  au  mycélium  ordinaire. 

Nous  avons  fait  une  étude  particulière  des  sclérotes. 
Wilhelm  les  a  décrits  comme  des  nodules  se  produisant  en 
abondance  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  du  substratum  ; 
leur  surface  est  de  couleur  jaune  brun,  alors  que  le  tissu 
intérieur  est  incolore.  Ils  débutent  par  l'entre-croisement 
et  l'union  d'hyphes  semblables  et  de  même  valeur  ;  ces 
sclérotes  n'ont  jamais  fourni  d'asques  dans  les  essais  de 
germination  qui  ont  été  entrepris. 

Il  était  fort   intéressant  de  rechercher  si  ces  sclérotes 

(1)  Wehmer  :  loc.  cit.,  p.  35. 
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étaient  réellement  dépourvus  d'ascogone  ;  dans  le  cas  de 
l'afïirmative,  on  pouvait  alors  s'expliquer  l'absence  des 
asques. 

Nous  avons  étudié  la  formation  de  ces  sclérotes  avec  soin  ; 
il  n'existe  pas  d'appareil  initial  comme  pour  un  périthèce  ; 
sur  ce  point,  nous  confirmons  les  résultats  de  Wohmer 
qui  a  décrit  ces  sclérotes  comme  étant  formés  par  l'entre- 
lacement et  la  ramification  de  filaments  semblables. 

Le  début  d'un  sclérote  s'annonce  par  une  sorte  de  tache 
qui  s'aperçoit  au  milieu  du  mycélium  floconneux  ;  si  on 
enlève  cette  partie,  on  constate  qu'elle  est  composée  de 
filaments  mycéliens  ordinaires  dont  quelques-uns,  enche- 
vêtrés irrégulièrement  (PI.  XXX,  fig.  2),  sont  plus  gros  que 
les  autres  et  d'aspect  noduleux;  ces  derniers  sont  à  mem- 
braneépaisse;  ilssontrenflésaux  nœuds  (Pi.  XXX,  fig.  1,  3). 

Un  peu  plus  tard,  par  suited'une  ramification  abondante, 
il  se  produit  un  tissu  de  pseudoparenchyme  limité  exté- 
rieurement par  une  zone  de  même  tissu  beaucoup  moins 
compact  (PI.  XC,  fig.  1). 

Enfin,  àmaturité(Pl.  XXX,  fig.  5),  le  sclérote  présente 
une  écorce  formée  par  ce  pseudoparenchyme  extérieur 
dont  les  membranes  restent  minces;  puis  vient  une  couche 
très  épaisse  de  tissu  compact  dont  les  éléments  ont  une 
membrane  très  épaisse  (PI.  XXX,  fig.  6)  ;  onpasse  insensi- 
blement à  la  moelle  qui  est  constituée  par  deshyphes  entre- 
lacées à  membranes  minces  (PI.  XXX,  fig.  7  ;  Pl.XC,  fig.  1). 

Nous  avons  essayé  à  nombreuses  reprises,  mais  tou- 
jours en  vain,  d'obtenir  des  asques  en  faisant  germer  ces 
sclérotes  ;  nos  observations  à  ce  sujet  confirment  celles  de 
Wehmer  ;  on  peut  donc  considérer  ces  sclérotes  comme 
étant  stériles. 

La  chose  s'explique  facilement  par  suite  de  l'absence 
nettement  constatée  d'ascogone  et  de  gamétophore. 

Au  point  de  vue  de  l'équivalence  des  organes,  nous 
pensons  qu'on  doit  considérer  ces  organes  comme  tenant 
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la  place  des  périthèces  sur  un  gamétophyte  dont  les  pseu- 
dogamétanges  ont  entièrement  disparu  ;  si  dans  le  Péni- 
cillium cruataceum,  par  exemple,  l'ascogone  etletropho- 
gone  venaient  à  manquer,  nous  aurions  des  organes  de 
valeur  complètement  identiques. 

2'  Sterigmatocystis  nidulans  Eidam. 

Cette  espèce  végétait  dans  un  de  nos  tubes  de  culture 
en  compagnie  d'un  Mucor  ;  nous  l'avons  reconnue  à  la 
coloration  rougeâtre  qu'elle  communiquait  au  substratum 
et  à  ses  longues  chaînettes  de  spores  qui  restent  réunies 
en  pinceau. 

Eidam,  qui  a  le  premier  étudié  cette  espèce,  a  donné  de 
nombreux  renseignements  sur  son  développement  (1);  il 
a  particulièrement  insisté  sur  le  mode  de  formation  des 
périthèces  ;  ceux-ci  débuteraient  par  l'enroulement  de 
deux  hyphes,  alors  que  dans  les  Eurotium  et  VAspergillus 
flavus,  il  n'en  existe  qu'une.  L'une  des  hyphes  reste  courte 
et  se  renfle  à  son  sommet,  tandis  que  la  seconde  s'enroule 
autour  d'elle,  se  ramifie  à  sa  surface  et  forme  une  assise 
de  pseudjparenchyme.  Le  peloton  ainsi  constitué  avec 
une  ou  deux  assises  de  parenchyme  se  colore  en  jaune 
intense  et  il  n'est  pas  facile  de  voir  ce  que  devient  l'hyphe 
centrale;  il  est  probable  cependant  que  sa  partie  termi- 
nale renflée  se  dissout  et  disparait,  alors  que  les  cellules 
situées  au-dessous  bourgeonnent  et  fournissent  le  paren- 
chyme central  du  peloton  qui  plus  tard  donnera  les 
asques. 

Il  aurait  été  fort  intéressant  de  pouvoir  établir  définiti- 
vement le  rôle  des  deux  hyphes  ascogènes  ;  car  la  descrip- 
tion d'Eidam  ne  permet  pas  de  se  prononcer:  l'appareil 
initial  du  périthéce  ressemble-t-il  à  celui  du  Pénicillium 

(1)  Eidam:  Zur  Kenntniss  der  Entivicklung  bei  den  Ascomijceten 
(Biologie  der  Pflanzen  deCohn.,  Bd.  III,  p.  392). 
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vermiculatum    ou  bien    se    rapproche-til    de   celui  des 
autres  Aspergillées  ? 

Nous  avions  un  peu  l'espoir,  en  cultivant  cette  espèce, 
d'arriver  à  éclaircir  ce  point  intéressant  ;  nous  avons  bien 
obtenu  des  périthèces,  mais  jamais  en  quantité  suflisante 
pour  suivre  les  divers  stades  du  développement;  nous 
avons  dû  nous  contenter  provisoirement  d'établir  quel- 
ques-uns des  caractères  principaux  de  la  structure  histo- 
logique. 

Nous  avons  commencé  nos  cultures  à  partir  des  ascos- 
pores.  Celles-ci  sont,  d'après  Eidam,  «  schwach  ovaler 
Gestalt,  glatt,  mit  starker  purpurfarbener  Aussenhaut 
versehen.  In  der  Lange  messen  sie  5,  in  der  Breite  4  ». 
Les  ascospores  sont  munies  d'un  sillon  équatorial,  sui- 
vant lequel  la  membrane  n'est  pas  épaissie  ;  il  y  a  ainsi 
deux  calottes  ;  si  l'on  regarde  l'une  de  face,  la  spore  sem- 
ble exactement  sphérique  et  la  paroi  montre  de  fines 
stries  radiales  ;  de  profil,  on  aperçoit  le  sillon  équatorial 
et  la  spore  se  montre  légèrement  aplatie  en  lentille.  L'en- 
semencement ayant  lieu  suragar  nutritif,  à  une  tempéra- 
ture de  50-25",  au  bout  de  30  heures,  on  trouve  déjà  des 
conidiophores  avec  leurs  conidies  et  à  côté  des  ascos- 
pores à  tous  les  stades  de  germination.  Les  deux  valves 
de  la  spore  s'écartent  par  suite  du  gonflement  du  con- 
tenu ;  fréquemment  un  rameau  se  dirige  l'un  à  droite, 
l'autre  à  gauche  ;  ils  peuvent  tous  les  deux  se  ramifier  en 
un  mycélium  qui  porte  çà  et  là  les  conidiophores  ;  mais, 
quelquefois,  un  conidiophore  part  directement  de  la 
spore  (PI.  XXXI,  fig.   1,2). 

Les  conidiophores  du  Sterigmatocystis  nldulans  sont 
caractéristiques  de  l'espèce  ;  les  plus  longs  n'atteignent 
pas  1  mm  et  quelques-uns  sont  presque  sessiles  ;  ils  ont 
ordinairement  de  0,2  à  0,4  mm.  ;  quelques-uns  sont  sim- 
ples, d'autres  sont  ramifiés  ;  ils  peuvent  aussi  être  cloi- 
sonnés. 
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Le  mycélium  qui  les  porte  est  formé  par  des  tubes 
ramifiés  qui  ont  un  diamètre  de  3  à  4  fv.  ;  il  y  a  quatre  à 
cinq  noyaux  par  article,  souvent  davantage  ;  ceux-ci  sont 
très  petits  et  ne  dépassent  guère  1  ft,  5  en  diamètre.  On 
peut  s'assurer  cependant  qu'ils  ont  la  structure  ordinaire; 
le  nucléole  est  très  petit  et  placé  assez  souvent  au  contact 
même  de  la  membrane. 

Le  pédicelle  du  conidiophore  se  renfle  assez  peu,  et 
alors  que  son  diamètre  est  de  4  à  8  [x,  l'ampoule  ne 
dépasse  guère  12  à  20  /^.  ;  les  noyaux  sont  situés  dans  un 
cytoplasme  trabéculaire,  et  leur  nombre  n'est  jamais  très 
élevé  ;  ce  fait  explique  le  nombre  relativement  faible  des 
stérigmates  primaires  qui  ne  recouvrent  que  la  partie 
supérieure  de  l'ampoule,  sans  s'étendre  vers  le  bas 
(PI.  XXXLfig.  3-8).  Les  stérigmates  débutent  par  de  petits 
bourgeons  sphériques  dans  chacun  desquels  passe  un 
noyau;  ces  bourgeons  s'allongent  et  atteignent  une  lon- 
gueur de  8  jW-  ;  le  noyau  occupe  alors  le  centre.  Il  se  divise 
pendant  qu'un  premier  rameau  se  forme  sur  le  stérigmale  ; 
ce  stérigmate  secondaire  reçoit  l'un  des  noyaux  ;  l'autre 
reste  dans  le  stérigmate  primaire  et  il  continue  de  se 
diviser  pour  la  formation  des  autres  stérigmates  secon- 
daires. 

Tout  se  passe  donc  comme  dans  le  St.  ochracea  ;  les 
conidies  uninucléées  ont  un  diamètre  de  3  à  4  a;  elles 
sont  sphériques,  a  membrane  lisse  ou  finement  ponctuées; 
toutes  les  conidies  d'une  même  conidiophore  restent  adhé- 
rentes en  un  long  pinceau  un  peu  élargi  au  sommet. 

La  couleur  de  la  culture  portant  les  conidiophores  est 
vert  jaunâtre  au  début  ;  elle  passe  ensuite  à  un  vert  plus 
foncé  et  d'une  teinte  salo. 

Les  conidies  ont  une  surface  lisse  ou  finement  ponc- 
tuée ;  leur  couleur  est  verdàtre  ;  elles  germent  rapidement 
en  développant  un  nouveau  mycélium. 

Cette  espèce  qui  se  développe  bien  aux  températures 
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moyennes  du  laboratoire  est  susceptible  de  se  multiplier 
et  de  fructifier  aux  températures  élevées;  son  optimum  de 
croissance  serait,  d'après  Eidam,  au  voisinage  de  38  à  42-  c. 

Eidam  a  décrit  les  nombreuses  anomalies  qui  se  ren- 
contrent dans  la  structure  des  conidiophores  et  qui  les 
font  ressembler  à  des  fructifications  de  Pénicillium  ;  elles 
sont  analogues  h  celles  que  de  Bary  a  décrites  dans  l'A. 
glaucus  et  à  celles  que  nous  avons  rencontrées  dans  l'A. 
flavus  ;  parfois  il  se  produit  des  anastomoses  entre  les 
stérigmates  sur  ces  exemplaires  anormaux. 

La  production  des  périthèces  est  soumise  à  des  condi- 
tions que  nous  ignorons  encore.  Eidam  a  fait  son  étude 
sur  une  culture  dans  laquelle  ces  éléments  se  trouvaient 
en  abondance;  ayant  ensuite  voulu  compléter  ses  pre- 
mières observations,  il  a  tenté  vainement  par  tous  les 
moyens  de  provoquer  une  nouvelle  apparition  de  péri- 
thèces. 

Ceux  que  nous  avons  obtenus  se  sont  montrés,  mais  en 
petit  nombre,  dans  des  cultures  à  l'agar  ;  la  fructifica- 
tion conidienne  s'étendait  peu  à  peu  jusqu'au  fond  du 
tube  de  culture,  et  c'est  là  seulement,  à  cette  limite,  que 
deux  ou  trois  douzaines  de  périthèces  apparaissaient 
tardivement  ;  leur  présence  était  indiquée  par  la  couleur 
rougeâtre  qu'ils  communiquaient  tout  autour  d'eux  à 
l'agar. 

Malgré  la  pénurie  des  matériaux,  nous  avons  essayé 
quelques  sections  au  microtome  après  inclusion  dans  la 
parafTme  ;  il  ne  restait  plus  que  la  paroi  du  périthèce  et 
de  nombreuses  ascospores  libres  à  l'intérieur  (PI.  XXXI, 
fig.  9). 

Dans  cette  espèce,  l'ascogone  et  le  trophogone  seront 
toujours  difficiles  à  étudier,  parce  qu'ils  se  trouvent  en- 
tourés d'un  manteau  assez  épais  d'hyphes  renflées  en 
ampoules. 

On  devra  pourtant  s'efforcer  d'arriver  à  connaître  leur 
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manière  d"ètre  ;  la  chose  ne  peut  manquer  d'être  intéres- 
sante à  cause  des  ressemblances  que  montrent  certains 
conidiophores  avec  ceux  des  Pénicillium,  et  aussi  parce 
que  les  deux  rameaux  copulateurs  signalés  par  Eidam 
font  songer  à  l'appareil  décrit  par  Brefeld  pour  le  Péni- 
cillium crusisLceum. 

3°  Sterigmatocystis  nigra  Cram. 

Cette  espèce  est  l'une  de  celles  qui  ont  été  étudiées  le 
plus  souvent  (1)  ;  elle  est  très  commune  et  se  cultive 
également  bien  sur  les  milieux  les  plus  différents  ;  on  la 
reconnaît  facilement  à  la  couleur  noire  que  prennent 
rapidement  les  cultures. 

Le  mycélium,  après  le  semis,  est  d'abord  blancjaunàtre 
en  gazon  assez  haut  ;  la  culture  prend  une  couleur  brune, 
puis  noire,  avec  le  développement  des  conidiophores  et 
des  spores. 

Les  dimensions  ordinaires  sont  les  suivantes  :  le  pédi- 
celle  des  conidiophores  a  1  ou  '^  mm.  de  longueur;  le 
diamètre  est  de  20  p.  avec  une  épaisseur  de  paroi  de 
2-3  !J.  environ  ;  le  renflement  est  sphérique,  couvert  de 
stérigmates  rayonnants  ;  son  diamètre  est  de  45  à  80  p.  *, 
les  stérigmates  primaires  ont  une  longueur  de  15  à 
20  p.  ;  les  stérigmates  secondaires,  8  à  10  a  ;  les  conidies 
sont  sphériques,  elles  ont  un  diamètre  de  i  à  5  u.  :  Tépi- 
spore  noire  est  rugueuse  et  l'endospore  incolore  a  une 
assez  grande  épaisseur. 

Nous  avons  fait  de  nombreuses  cultures  avec  l'espoir 
d'obtenir  les  périthèces;  Brefeld  en  a  signalé,  mais  sans 
les  décrire  suffisamment.  De  son  côté,  Siebenmann  attri- 
bue à  cette  espèce  des  sclérotes  bruns,  irréguliers  (2). 

(1)  Wehraer  :    loc.  cit.,  p.  103. 

(2)  AVehmer:    loc.  cit.,  p.  105. 
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Nos  ensemencements  faits  sur  pommes  de  terre,  pain, 
tourteau,  agar  nutritif,  etc.,  n'ont  rien  donné;  nous  avons 
di'i  nous  borner  à  vérifier  que  cette  espèce  ressemble  au 
point  de  vue  histologique  aux  autres  Sterigmatocyatis. 

La  figure  10,  PI.  XXXI,  représente  la  section  longitu- 
dinale d'un  conidiophore. 

La  formation  des  conidies  se  fait  donc  comme  dans  les 
autres  espèces  du  genre. 

En  résumé,  toutes  les  espèces  d'Aspergillées  ont  des 
articles  à  nombreux  noyaux  ;  ces  noyaux  ont  la  structure 
ordinaire  ;  dans  les  filaments  en  voie  de  croissance,  ils 
s'allongent  suivant  l'axe  avec  le  nucléole  à  l'un  des 
pôles. 

La  fructification  conidienne  est  maintenant  bien 
connue  ;  nous  avons  distingué  le  type  des  Eurotium, 
dans  lequel  stérigmates  et  conidies  sont  plurinucléés  ;  le 
type  des  Aspergillu!<  à  stérigmate  simple  uninucléé,  ainsi 
que  les  conidies,  et  le  type  des  Sterigmatocystis  chez 
lesquels  les  stérigmates  primaires  n'ont  qu'un  noyau, 
ainsi  que  les  stérigmates  secondaires  et  les  conidies.  Les 
anomalies  observées  dans  plusieurs  espèces  nous  con- 
duisent insensiblement  par  disparition  progressive  du 
renflement  et  diminution  du  nombre  des  stérigmates  au 
type  des  PenirAllium,  dans  lequel  conidies  et  stérigmates 
sont  également  uninucléés. 

Les  conidiophores  dans  les  Aspergillées  semblent 
dériver  de  sporanges  analogues  à  ceux  des  Oomycètes 
dont  1(58  spores  seraient  devenues  exogènes  ;  le  premier 
stade  de  cette  différenciation  est  marqué  par  une  moi- 
sissure, VŒdocephulum,  dans  lequel  les  premiers  bour- 
geons du  conidiophore  deviennent  directement  non  des 
stérigmates,  mais  des  spores  uninucléées. 

La  formation  des  périthèces  offre,  dans  ce  groupe,  le 
plus  grand  intérêt  ;  nos  observations  ont  démontré  qu'il 
n'existe  aucune  fécondation  possible  à  l'origine  entre  l'asco- 
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gone  et  les  premiers  filaments  recouvrants  ;  le  cloisonne- 
ment successif  de  l'ascogone  ayant  comme  résultat  la 
production  d'articles  à  deux  noyaux,  rappelle  exactement 
ce  que  nous  avons  rencontré  dans  les  Gymnoascées  et  le 
Pénicillium;  mais  nous  assistons  ici  à  la  disparition  com- 
plète du  trophogone  ;  cet  organe,  sauf  peut-être  chez  le 
Ster.  nidulans,  se  confond  avec  les  autres  filaments  recou- 
vrants. L'enveloppe  du  périthèce  montre  des  différences 
remarquables  dans  sa  constitution  et  son  origine  ;  dans 
les  Eurotium,  les  ramifications  se  font  en  ordre  centri- 
pète comme  chez  les  Erysiphées  ;  les  deux  ou  trois  assises 
internes  ont  un  rôle  nourricier  et  se  détruisent,  laissant 
pour  le  périthèce  mûr  la  seule  assise  extérieure  comme 
membrane:  dans  l'Aspen/illus  flaow,  la  ramification  se 
fait  en  ordre  centrifuge  et  donne  naissance  à  une  écorce 
plus  large  avec  des  cellules  à  membrane  épaisse.  Enfin, 
dans  l'A.  fumigatus,  la  ramification  rappelle  davantage 
celle  des  Gymnoascées  et  en  particulier  celle  de  VAplia- 
noascus  cinnabarinus  ;  une  complication  nouvelle  est 
offerte  par  les  périthèces  du  Sterigmatocystis  nidulans  qui 
sont  inclus  dans  un  feutrage  épais  du  mycélium. 

MONASCÉES 

Ce  groupe  a  été  constitué  sur  des  caractères  qui  sont 
loin  de  répondre  à  la  réalité.  Ainsi,  le  périthèce  tout 
entier  a  été  pris  pour  un  sporange,  de  telle  sorte  que  les 
Monascées  ont  été  placées,  dans  les  Hémiascinées,  à  côté 
des  Protomycétacées  (1). 

Trois  genres  ont  été  réunis  dans  cette  famille  :  Monas- 
eus  V.  Tieg.  Ilelicosporangium  H.  Karsten,  Papulaspora 
Preuss. 

Il  nous  a  été   possible  de  montrer  que   dans  le  genre 

(I)  Schroter:  Hemiascinese  (Die  naturL  Fllanz.  de  Bngler  et  Prantl. 
1  Theil,  Abth.,  1  1897). 

J2 
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Monascus  le  prétendu  sporange  n'est  autre  chose  quun 
périthèce  ordinaire,  tout  à/ait  f<em.blable,  dans  son  mode 
de  formation,  dans  sa  manière  d'être,  à  celui  des  Gymnoas- 
cées,  Pénicilliées ,  Aspergillées.  Le  premier  résultat  de 
cette  constatation  inattendue,  est  de  modifier  la  place  de 
cette  famille  dans  la  classification.  En  la  décrivant  après 
les  Aspergillées,  nous  ne  voulons  pas  suggérer  l'idée 
que  les  Mo7iascus  dérivent  des  Aspergillus  ou  des  formes 
voisines  ;  il  nous  semble  plutôt  que  les  Monascées  se 
trouvent  près  des  Gymnoascées.  Il  existe  à  ce  niveau 
un  certain  nombre  de  groupements  qui  se  détachent  en 
éventail  et  qui  sont  déterminés  par  les  caractères  de 
l'ascogone  et  du  trophogone.  En  décrivant  successive- 
ment ces  divers  groupements,  parmi  les  Rectascées, 
nous  devons  donc  constater  qu'il  s'agit  non  pas  d'une 
succession  dans  une  même  série  évolutive,  mais  bien  de 
plusieurs  directions  distinctes  à  partir  de  l'ancêtre  asco- 
mycète.  Il  est  d'ailleurs  assez  naturel  que  ces  distinctions 
soient  en  majeure  partie  sous  la  dépendance  de  l'appareil 
initial  du  périthèce. 

Nous  avons  étudié  deux  espèces  :  Monascus  Darheri 
Dangeard  et  Monascus  purpureus  Went. 

1°  Monascus  Barkeri  Dang. 

Cette  espèce  nous  a  été  fournie  très  obligeamment  par 
Barker,  qui  venait  d'en  faire  le  sujet  d'un  mémoire  très 
étendu  (I).  Certaines  conclusions  de  ce  travail  étant  en 
contradiction  avec  les  principes  de  nos  recherches  sur  la 
sexualité  des  Champignons  supérieurs,  nous  avions  à 
rechercher  jusqu'à  quel  point  ces  conclusions  étaient 
fondées. 

Nous   avons    donc    repris   en  détail  l'étude  de  cette 

(•1)  Barker:  The  Morphology  and  Develop.  of  the  ascocarp  in  Monascui 
(Annals  of  Botany,  XVII,  p.  167-23G,  1903). 
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espèce  ;  elle  nous  a  fourni  un  grand  nombre  de  faits  inté- 
ressants ;  comme  il  se  trouve  que  plusieurs  auteurs  se 
livraient  en  même  temps  que  nous  à  cette  recherche,  il 
sera  facile  par  comparaison  de  se  rendre  compte  de  la 
valeur  relative  de  ces  diverses  observations  ;  on  aura 
ainsi  une  sorte  de  critérium  permettant  d'apprécier  le 
degré  de  confiance  que  l'on  peut  accorder  aux  unes  et  aux 
autres. 

Barker  avait  obtenu  ce  Monascus  en  ensemençant  sur 
du  riz  stérilisé  et  maintenu  à  une  température  de  25°  c. 
un  fragment  de  substance  qui  sert  dans  l'est  de  l'Asie  à  la 
préparation  d'une  liqueur  dénommée  «  Samsu  »  ;  le 
mycélium  obtenu  se  développe  en  cultures  pures  sur  des 
milieux  nutritifs  variés  :  la  croissance  est  lente  au-dessous 
de  20°  c.  ;  elle  est  vigoureuse  entre  '25°  et  30°  c,  et  très 
rapidement  elle  produit  de  nombreuses  conidies  en 
chaînettes.  F^lus  tard,  le  mycélium,  sous  l'influence  d'un 
pigment,  se  colore  d'une  teinte  rouge  orange  et  même 
pourpre;  les  périthèces  se  forment  alors  abondamment  et 
on  les  obtient  facilement  à  tous  les  stages  du  développe- 
ment. 

Le  mémoire  de  Barker  est  très  complet  et  fort  inté- 
ressant ;  la  diflîculté  du  sujet  est  telle  cependant  que  plu- 
sieurs points  importants  du  développement  n'ont  pu  être 
élucidés  par  ce  savant,  alor.-i  que  certains  problèmes 
relatifs  à  la  fécondation  restaient  inexpliqués;  c'est  de  ce 
côté  que  se  sont  portés  nos  efforts,  et  nous  avons  réussi 
à  dégager  définitivement  les  alïinités  tout  d'abord  si 
obscures  du  genre  Monascus. 

Nous  avons  suivi,  dans  nos  cultures,  les  indications 
générales  fournies  par  Barker  ;  comme  milieux  nutritifs, 
nous  avons  utilisé  les  pommes  de  terre,  le  gâteau  de  riz, 
le  moût  de  bière,  l'agar-agar  peptonisé,  etc. 

Comme  liquide  fixateur,  Barker  employait  la  solution 
faible  de  Flemming  ;  après  essai,  nous  lui  avons  substitué 
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le  liquide  de  Mœrkel.  Nos  inclusions  à  la  paraffine  ont 
été  faites  suivant  les  méthodes  ordinaires  ;  parmi  les  colo- 
rations que  nous  employons  habituellement,  la  triple 
coloration  de  Fleniming  donne  ici  les  meilleurs  résultats. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  Vétude  du 
mi/céliuni,  la  formation  des  co?iù/ie.s,  le  développement  et 
la  structure  des  périthèces. 

Le  thalle  du  Monascus  Barkeri  est  constitué  par  des  fila- 
ments cloisonnés  en  longs  articles  et  plus  ou  moins  rami- 
fiés ;  son  aspect  dépend  beaucoup  des  cultures  ;  il  est 
parfois  comme  rabougri;  les  filaments  entre-croisent  leurs 
courtes  ramifications,  alors  que  dans  les  cultures  vigou- 
reuses, les  hyphes  sont  grosses,  très  longues  et  dispo- 
sées parallèlement;  le  diamètre  des  tubes  varie  beau- 
coup. 

La  ramification  ne  se  fait  pas  suivant  des  règles  fixes  ; 
chaque  article  peut  donc  donner  naissance  soit  à  un,  soit 
à  plusieurs  rameaux  ;  ils  sont  ordinairement  disposés  à 
droits  et  à  gauche,  et  parfois  insérés  par  paires  au 
même  niveau,  ainsi  que  l'a  constaté  Barker;  ces  branches 
se  détachent  ordinairement  au-dessous  d'une  cloison  ou 
dans  son  voisinage,  ou  plus  rarement  en  un  point  quel- 
conque de  l'article  (PI.  XXXII,  fig.  1-2). 

Dans  les  parties  âgées  du  mycélium,  les  cellules  ont 
un  contenu  vacuolaire,  avec  des  granulations  et  des  glo- 
bules d'aspect  oléagineux  ;  en  se  rapprochant  des  extré- 
mités en  voie  de  croissance,  la  structure  devient  réticu- 
laire  à  mailles  de  moins  en  moins  larges  ;  les  articles  du 
sommet  des  branches  contiennent  un  cytoplasme  dense, 
homogène,  semi-transparent. 

Tous  ces  articles  renferment  de  nombreux  noyaux,  de 
six  à  vingt  et  même  parfois  davantage  ;  nous  avons  pu 
mettre  en  évidence  dans  chacun  d'eux  une  membrane 
nucléaire,  des  granulations  chromatiques  et  un  nucléole  ; 
ils  ont  un  diamètre  de  1,5  p,  environ. 
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Barker  a  signalé  les  différences  d'aspect  qu'il  a  remar- 
quées en  étudiant  ces  noyaux  ;  dans  les  hyphes  jeunes,  les 
noyaux  ne  se  distinguent  que  par  leurs  nucléoles,  qui  sont 
relativement  gros  et  se  colorent  d'une  façon  intense  ;  le 
corps  même  du  noyau  reste  incolore  et  forme  une  zone 
étroite  limitée  extérieurement  par  le  cytoplasme  qui  est 
très  chromatique  ;  dans  les  filaments  âgés,  la  substance 
des  noyaux  se  colore  presque  uniformément,  mais  le 
nucléole  reste  invisible  ;  le  cytoplasme,  de  son  côté,  est 
devenu  achromatique.  Enfin,  il  y  aurait  une  troisième 
manière  d'être  qui  se  rencontrerait  dans  les  branches 
anthéridiennes  après  l'anastomose  ;  les  noyaux  se  co- 
lorent uniformément,  mais  faiblement  ;  un  réseau  de 
substance  chromatique  se  dessine,  mais  le  nucléole  est 
à   peine  perceptible. 

Les  noyaux  du  Monascus  Barkeri,  malgré  leur  peti- 
tesse, ont  la  structure  ordinaire;  dans  les  filaments  âgés, 
le  nucléole  diminue  de  grosseur  et  se  réduit  à  un  point  ; 
il  faut  alors  une  certaine  attention  pour  le  distinguer  des 
quelques  granulations  chromatiques  qui  remplissent  la 
cavité  nucléaire  ;  mais  dans  tous  les  cas,  la  structure 
générale  du  noyau  est  la  même  :  membrane  nucléaire, 
nucléole,  hyaloplasme  plus  ou  moins  dense,  plus  ou  moins 
chromatique,  avec  granulations  distinctes  ou  d'apparence 
homogène. 

Après  un  semis  de  douze  heures,  sur  tranche  de  pomme 
de  terre  stérilisée,  on  aperçoit  déjà  des  traces  de  végéta- 
tion ;  celle-ci  se  développe  rapidement  les  jours  suivants, 
et  dès  la  seconde  journée,  on  commence  à  trouver  des 
conidies  en  abondance  ;  à  partir  de  ce  moment,  la  culture 
prend  de  plus  en  plus  une  teinte  blanc  sale  qui  est  due  à 
la  coloration  brune  de  la  membrane  des  conidies  mûres. 

ha,  formation  des  conidies  est  facile  à  suivre  :  les  coni- 
dies sont  terminales  ou  intercalaires,  isolées  ou  en  chaî- 
nettes (PI.  XXXIl,  fig.  1-5). 
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Les  conidies  terminales  sont  produites  par  des  rameaux 
qui  se  renflent  en  ampoules  à  leur  sommet  et  s'isolent  par 
une  cloison  basilaire  ;  pour  produire  une  chaînette,  le  fila- 
ment se  renfle  au-dessous  de  cette  première  conidie  et 
une  cloison  délimite  cette  seconde  ampoule  et  ainsi  de 
suite.  Les  chaînettes  comprennent  ordinairement  trois  ou 
quatre  conidies,  plus  rarement  une  dizaine. 

Les  conidies  intercalaires  peuvent  être  également 
isolées  ou  groupées  en  chaîne  (PI.  XXXII,  fig.  5). 

Les  conidiophores  se  présentent  sous  des  aspects  très 
variés,  selon  la  longueur  des  rameaux  et  leur  disposition 
sur  les  filaments  fructifères. 

Les  conidies,  au  moment  où  elles  s'isolent  du  rameau 
par  une  cloison  basilaire,  ont  déjà  ordinairement  trois  ou 
quatre  noyaux  (PI.  XXXII,  fig.  2)  ;  le  cytoplasme  est  dense, 
chromatique  ;  elles  s'arrondissent,  augmentent  de  vo- 
lume ;  la  membrane  s'épaissit,  se  colore  en  brun  ;  le 
diamètre  varie  entre  10  et  15  p.;  des  gouttelettes  oléagi- 
neuses apparaissent  dans  le  cytoplasme,  succédant  à  des 
vacuoles.  Ces  conidies  mûres  renferment  de  six  à  douze 
noyaux;  avec  leur  épispore  épaisse,  colorée  en  brun, 
leur  contenu  oléagineux,  elles  ont  tout  à  fait  l'apparence 
de  chlamydospore  (PI.  XXXIl,  fig.  3). 

Ces  conidies  germent  rapidement,  et  il  est  facile  de 
suivre  les  stades  successifs  de  la  germination  dans  du 
moût  de  bière  stérilisé  ;  elles-dévei  oppent  un  ou  plusieurs 
filaments  mycéliens  qui  s'allongent,  se  cloisonnent  et 
fournissent  bientôt  un  petit  thalle  ramifié. 

Nous  avons  conservé  pour  ces  spores  le  nom  de  coni- 
dies employé  par  Barker  ;  mais  il  est  évident  qu'on  pour- 
rait avec  autant  de  raison  les  désigner  sous  le  nom  d'oïdies 
ou  même  de  chlamydospores  ;  nous  aurons  à  revenir  plus 
tard  sur  la  signification  de  ces  diverses  expressions. 

Les  ■périthèces  apparaissent  dans  les  cultures,  lorsque 
la  formation  des  conidies  se  ralentit  ;  mais  les  deux  modes 
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de  reproduction  ne  s'excluent  pas  l'un  l'autre  ;  ils  se 
succèdent  simplement  et  même  se  superposent,  car  il 
nous  est  arrivé  de  rencontrer  sur  le  même  rameau  des 
conidies  et  un  début  de  périthèce  (PI.  XXXII,  fig.  2)  ; 
nous  avons  même  vu  une  branche  qui  portait  à  sa  base 
une  conidie  intercalaire  et  à  son  sommet  un  périthèce 
déjà  âgé  (Pi.  XXXII,  fig.  10)  ;  nous  aurons  d'autres 
observations  du  même  genre  à  présenter  ;  plusieurs  fois, 
la  cellule  destinée  à  devenir  un  ascogone  se  transforme 
simplement  en  une  chlamydospore  ou  une  conidie,  près 
de  laquelle  on  retrouve  le  trophogone  ;  il  arrive  même  que 
cette  spore  est  entourée  par  quelques  filaments  recou- 
vrants ;  enfin,  nous  avons  vu  un  trophogone  qui,  après 
avoir  fourni  son  anastomose  habituelle  avec  le  tri- 
chophore,  portait  une  conidie  bien  développée  cà  son 
sommet. 

Au  bout  du  second  jour  de  culture,  on  a  déjà  chance  de 
rencontrer  de  nombreux  débuts  de  périthèce. 

Chaque  périthèce  débute  par  la  formation  et  l'accole- 
ment  des  deux  filaments  copuiateurs,  comme  chez  les 
Gymnoascées  ;  nos  observations  s'accordent  avec  celles 
de  Barker,  en  ce  qui  concerne  la  morphologie  de  ces  or- 
ganes ;  les  divergences  ne  commencent  qu'avec  les  ques- 
tions de  structure  et  de  fonctions  qui  ont  ici  une  impor- 
tance capitale. 

Les  rameaux  copuiateurs  occupent  ordinairement 
l'extrémité  des  branches  latérales  ;  quelques-unes  de 
celles-ci,  remplies  d'un  protoplasma  dense,  homogène, 
semi-transparent,  délimitent  à  leur  extrémité  par  une 
cloison  un  article  terminal  d'abord  assez  court.  Immédia- 
tement au-dessous  de  la  cloison,  une  protubérance  appa- 
raît qui  donne  naissance  à  un  second  article  (PI.  XXXIII, 
fig.  1)  ;  celui-ci  s'accroît  en  restant  intimementappliqué  sur 
le  premier  possède  également  deux  ou  trois  noyaux  ; 
par    l'effet   de  cette    croissance,    l'ensemble    des    deux 
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articles  se  recourbe  peu  à  peu  et  prend  souvent  une  po- 
sition perpendiculaire  à  celle  du  filament  (PI.  XXXIII, 
fig.  5-10). 

Barker  désigne  l'article  terminal  sous  le  nom  d'anthéri- 
die  et  le  second  article  sous  le  nom  d'ascogone  ;  l'anthé- 
ridie  n'est  autre  chose,  comme  nous  le  veirons,  qu'un 
trophogone,et  c'est  sous  ce  nom  que  nous  la  distinguerons. 

Le  trophogone  s'allonge  plus  ou  moins  ;  il  est  cylin- 
drique ou  renflé  ;  mais  ordinairement  il  reste  constitué 
par  un  seul  article  ;  exceptionnellement  cependant  sa 
croissance  continue  encore  un  certain  temps  ;  il  peut 
mftme  se  ramifier  ou  porter  à  son  extrémité  une  conidie 
(PI.  XXXIV,  fig.  1,  2). 

Il  arrive  quelquefois  que  l'ascogone,  au  lieu  de  se  former 
à  l'extrémité  d'une  branche,  se  développe  dans  sa  partie 
moyenne;  la  protubérance  apparaît  comme  précédemment 
au-dessous  d'une  cloison,  et  l'ascogone  s'appuie  alors  sur 
l'article  supérieur,  qui  joue  le  rôle  de  trophogone. 

Dans  tous  les  cas,  l'ascogone  se  comporte  toujours  de 
la  même  façon  à  l'égard  du  trophogone  ;  il  s'allonge 
parallèlement  à  celui-ci,  en  restant  appuyé  à  sa  surface 
(PI.  XXXIII-XXXVII)  ;  souvent  il  se  recourbe  plus  ou 
moins  en  croissant  ;  cette  tendance  manifet^te  à  l'enroule- 
ment va  quelquefois  jusqu'à  produire  un  tour  complet  de 
spire.  Par  cette  disposition,  l'ascogone  des  Monascus  se 
rapproche  de  celui  des  Ctenomyces  et  des  Gymnoascus  ; 
des  deux  rameaux  copulateurs,  c'est  l'extérieur  qui  four- 
nit les  asques.  Nous  retrouverons  d'ailleurs  de  nom- 
breuses analogies  dans  le  développement  du  périthècede 
ces  divers  genres,  et  c'est  faute  d'avoir  été  comprises  que 
la  place  du  Monascus  dans  la  classification  est  restée 
jusqu'ici  si  obscure. 

L'ascogone,  au  moment  où  sa  croissance  cesse,  n'est 
composé  que  d'une  seule  cellule,  ordinairement  assez 
longue  et  assez  large. 
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A  ce  stade  du  développement  une  anastomose  s'établit 
entre  le  trophogone  et  l'ascogone,  comme  dans  le  Pénicil- 
lium ;  il  est  nécessaire  de  préciser  les  conditions  exactes 
dans  lesquelles  elle  se  forme.  L'anastomose  a  lieu  au  voi- 
sinage du  sommet  de  l'ascogone  (PI.  XXXIII,  fig.  18,  22, 
23,  26).  Nous  sommes  tout  à  fait  de  l'opinion  de  Barker 
sur  son  origine  ;  le  trophogone  joue  un  rôle  actif  ;  il  déve- 
loppe une  papille  à  l'endroit  de  la  perforation,  et  au  con- 
tact de  cette  papille,  la  membrane  de  l'ascogone  se  résorbe  ; 
les  choses  se  passent  comme  dans  le  Pénicillium,  sauf 
que  la  papille  est  ici  latérale  et  non  terminale. 

L'ascogone,  au  moment  où  se  forme  l'anastomose, 
subit  un  premier  cloisonnement  qui  le  divise  en  deux 
cellules  inégales  ;  la  cellule  terminale  est  la  plus  petite 
{Vl  XXXIII,  fig.  18,  25)  ;  c'est  elle  qui  se  trouve  en  com- 
munication directe  avec  le  trophogone  par  l'anastomose  ; 
la  cellule  basilaire,  qui  est  plus  longue  et  plus  grosse, 
prendra  seule  part  à  la  formation  des  hyphes  ascogènes. 

L'appareil  initial  du  périthèce,  chez  les  Monascus,  se 
compose  donc  de  deux  rameaux  comme  chez  les  Gym- 
noascées  et  le  Pénicillium  ;  mais  dans  les  exemples  que 
nous  avons  étudiés  précédemment,  ces  rameaux  appar- 
tiennent à  des  filaments  différents,  ou  sont  nés,  sur  un 
même  filament,  de  chaque  côté  d'une  cloison  ;  ici,  l'ordre 
d'apparition  et  la  dépendance  des  deux  organes  sont 
netten:ent  différents  ;  l'ascogone  naît  comme  un  rameau 
secondaire  par  rapport  au  trophogone.  La  chose  n'a 
qu'une  importance  relative,  car  il  arrive  parfois  chez  cer- 
tains Gymnoascus,  par  exemple,  qu'un  rameau  secondaire 
joue  le  rôle  de  trophogone  par  rapport  à  un  article  du 
filament  principal;  ce  qui  est  remarquable  dans  le  Monas- 
cus, c'est  la  fixité  du  caractère  fourni  par  la  relation  de 
position  des  deux  filaments  copulateurs. 

Une  autre  différence,  beaucoup  plus  importante,  est  la 
séparation  de  l'ascogone  en   deux  cellules  :  l'une  supé- 
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rieure  qui  s'anastomose  avec  le  trophogone  ;  l'autre  infé- 
rieure qui  fournira  le  ganaétophore. 

La  persistance  de  l'anastomose  des  pseudogamétanges 
n'a  pas  lieu  de  nous  surprendre,  puisque  nous  en  avons 
découvert  une  semblable  chez  le  Pénicillium  ;  nous  cons- 
tatons seulement  que  sa  présence  ou  son  absence  n'a 
rien  d'essentiel,  puisqu'elle  ne  modifie  rien  à  la  marche 
générale  du  développement;  il  importe  peu  que  les  maté- 
riaux nutritifs  soient  transmis  uniquement  par  osmose 
ou  à  l'aide  d'une  perforation. 

Mais  Barker,  qui  a  découvert  cette  communication  directe 
de  l'ascogone  et  du  trophogone  dans  les  Monascus,  allait 
être  dans  les  conditions  les  plus  défavorables  pour  inter- 
préter ce  phénomène.  En  effet,  une  perforation  analogue 
avait  été  signalée  par  Harper  dans  les  Erysiphées  ;  d'autre 
part,  l'appareil  du  Monascus  ressemblait  d'une  manière 
frappante  à  celui  du  Fyronema  confiuens  ;  l'ascogone  se 
trouvait  formé, comme  dans  cette  dernière  espèce,  de  deux 
parties,  la  supérieure  ou  trichogyne,  communiquant  avec 
l'anthéridie,  la  seconde  basilaire  donnant  les  hyphes 
ascogènes.  Là  encore,  Harper  avait  décrit  en  termes 
précis  une  fécondation. 

L'idée  de  cette  fécondation  va  ainsi  s'imposer  naturel- 
lement dans  l'esprit  de  Barker  et  le  conduire  à  des  erreurs 
d'interprétation  ;  en  nous  efforçant  de  les  signaler,  nous 
tenons  à  rendre  hommage  au  savant  qui  n'a  pas  hésité  à 
nous  confier  ses  propres  cultures  en  vue  d'aider  à  la 
découverte  de  la  vérité. 

Dans  l'hypothèse  d'une  fécondation  possible,  il  était 
nécessaire  de  déterminer  très  exactement  .si  la  cloison  qui 
sépare  l'ascogone  en  deux  parties  se  forme  avant  l'anasto- 
mose de  l'anthéridie  avec  le  trichogyne  ou  après. 

Dans  ce  dernier  cas,  l'hypothèse  de  la  fécondation 
prend  corps  et  il  ne  s'agit  plus  que  de  vérifier  l'existence 
de  fusions  nucléaires  ;  mais  si  la  cloison  se  forme  avant 
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la  mise  en  communication  des  deux  rameaux,  toute  idée 
d'acte  fécondateur  à  ce  stade  doit  être  écartée,  puisque 
c'est  la  cellule  inférieure  qui  fournira  le  gamétophore  et 
les  asques. 

Barker  s'exprime  à  ce  sujet  de  la  manière  suivante: 

«  The  exact  moment  of  fusion  is  very  diffîcult  to 
détermine  in  most  cases,  since  the  close  contact  between 
the  two  organs  and  their  optical  properties  are  such  as  to 
obscure  almost  completely  the  détails  of  the  process.  I 
hâve  never  observed,  either  in  the  living  state  or  in  the 
fixedi  and  stained  material  a  case  of  which  it  could  be 
stated  positivelythat  fusion  occurred  before  the  formation 
of  the  septum  cutting  off  the  ascogonium.  I  hâve,  however, 
seen  instances  ofundoubted  fusion  after  the  formation  of 
the  septum  but  before  the  occurrence  of  the  next  stageabout 
to  be  described.  It  seems  probable,  therefore,  that  fusion 
succeeds  the  cutting  off  of  the  ascogonium  and  is  preli- 
minary  to  and  also  necessary  for  the  development  of  the 
subséquent  stages  »  (1). 

D'après  cette  description,  la  mise  en  communication  de 
l'anthéridie  avec  l'ascogone  se  fait  lorsque  ce  dernier  s'est 
individualisé  par  une  cloison  basilaire  ;  cetle  anastomose 
précède  la  séparation  de  l'ascogone  en  deux  cellules  et  elle 
est  nécessaire  à  l'apparition  des  stages  subséquents  du 
développement. 

Or  il  résulte  de  toutes  nos  observations,  qui  se  chiffrent 
par  milliers,  que  ces  deux  points  ne  sont  pas  conformes  à 
la  réalité  des  faits. 

Ainsi,  l'ascogone  peut  très  bien  se  cloisonner  en  dehors 
de  toute  anastomose  avec  l'anthéridie;  nous  en  avons 
rencontré  de  nombreux  exemples  (PI.  XXXIV,  fig.  3,  4, 
5)  ;  aucune  erreur  d'observation  n'est  possible  lorsque 
l'anthéridie  se  trouve  ainsi  éloignée  de  l'ascogone.  Nous 

(I)  Barker:  loc.  cit.,  p.   173. 
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constatons  que  non  seulement  l'ascogone  est  cloisonné, 
mais  nous  voyons  également  l'apparition  d'un  premier 
filament  recouvrant.  Dans  un  autre  exemple  (PI.  XXXIV, 
fig.  2),  l'anthéridie  est  longue  et  ramifiée  ;  elle  ne  présente 
aucune  anastomose  avec  l'ascogone,  et  cependant  le  pre- 
mier filament  recouvrant  du  périthèce  montre  plusieurs 
rameaux.  On  pourrait  ici  nous  objecter  que  l'anastomose 
aexisté  sans  que  nous  l'ayons  vue  ;  nous  ne  craignons  pas 
de  dire  que  l'objection  porterait  à  faux,  car  à  ce  stade,  la 
communication  est  toujours  nettement  visible,  surtout 
lorsque  les  deux  rameaux  sont  disposés  parallèlement. 

Il  est  absolument  hors  de  doute  qu'en  l'absence  de  toute 
anastomose,  les  premiers  stades  du  développement  se  font 
comme  à  l'ordinaire;  quant  à  dire  si  le  périthèce  arrive 
dans  ces  conditions  à  fournir  des  hyphes  ascogènes  et  des 
asques,  nous  ne  saurions  l'afïirmer  ;  nous  pensons  même 
que  la  chose  n'est  pas  susceptible  d'une  véritable  dé- 
monstration, bien  que  des  exemples  comme  celui  de  la 
fig.  13,  Pi.  XXXIV,  puissent  faire  pencher  en  faveur  de 
l'aHirmative  ;  nous  voyons  en  effet  là  un  périthèce  de  for- 
mation assez  avancée,  à  côté  duquel  se  trouve  un  rameau 
anthéridien. 

D'autre  part,  nous  ne  serons  nullement  surpris  main- 
tenant de  constater  que  la  mise  en  communication  des 
deux  rameaux  n'a  lieu  ordinairement  qu'après  le  cloison- 
nement de  l'ascogone,  contrairement  à  l'opinion  de  Barker. 
Les  deux  phénomènes  se  produisent  à  peu  près  en  même 
temps  :  mais,  tandis  que  jamais  nous  n'avons  rencontré 
un  seul  ascogone  unicellulaire  en  communication  directe 
avec  le  trophogone,  très  fréquemment  nous  avons  vu  des 
ascogones  qui  étaient  déjà  cloisonnés,  alors  qu'aucune  per- 
foration n'existait  dans  la  membrane  du  trichogt/ne  :  ceci 
est  d'ailleurs  assez  naturel,  puisque  nous  avons  montré 
tout  à  l'heure  que  le  cloisonnement  se  produit  en  l'absence 
d'un  contact  du  rameau  anthéridien. 
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Ces  résultats  ont  une  importance  considérable,  puisqu'ils 
permettent  d'affirmer  Vimpossibilité  absolue  d'une  fécon- 
dation à  ce  stade  ;  en  effet,  la  cellule  ascogène  isolée  par 
sa  cloison  ne  peut  recevoir  de  la  prétendue  anthéridie,  ni 
éléments  nucléaires,  ni  protoplasma  ;  vouloir  parler  de 
fécondation  dans  ces  conditions  serait  vraiment  décon- 
certant. Nous  avons  déjà  fait  une  remarque  analogue  à 
propos  du  Pénicillium  ;  il  arrive,  en  effet,  que  dans  ce  der- 
nier genre  l'ascogone  peut  commencer  à  se  cloisonner 
avant  toute  communication  avec  le  trophogone  ;  or,  les 
articles  ainsi  isolés  n'en  forment  pas  moins  des  hyphes 
ascogènes. 

D'après  Barker,  la  cellule  terminale  de  l'ascogone  qui 
communique  avec  la  pseudo-anthéridie  est  plus  ou  moins 
comparable  à  un  trichogyne  ;  nous  refusons,  bien  entendu, 
d'accepter  cette  assimilation  ;  cette  cellule  ne  sert  en 
aucune  façon,  comme  les  trichogynes,  à  transmettre  à 
l'oosphère  les  éléments  mâles  ;  son  contenu  entre  en 
dégénérescence  sur  place  ;  elle  ne  peut  que  donner  pas- 
sage au  courant  nutritif  qui  vient  du  thalle  par  l'intermé- 
diaire du  trophogone.  Nous  nous  contenterons  donc  de 
la  désigner  sous  le  nom  de  cellule  stérile  ;  on  observe 
également  dans  les  Ctenomyces  et  les  Aphanoascus  des 
articles  stériles  ;  mais  leur  position  exacte  est  très  dillicile 
à  déterminer,  à  cause  des  nombreux  replis  du  peloton  ; 
leur  différenciation,  d'autre  part,  est  moins  précoce. 

Avant  d'aller  plus  loin  dans  le  développement  du  péri- 
thèce,  il  est  bon  de  faire  une  étude  histologique  des  deux 
rameaux  copulateurs  ;  nous  verrons  si  les  résultats 
qu'elle  donne  sont  en  accord  avec  les  conclusions  qui 
précèdent. 

Dans  son  ensemble,  le  système  des  deux  rameaux 
copulateurs  du  Monascus  rappelle  tout  à  fait,  on  l'a  vu,  l'un 
des  couples  qui  se  rencontrent  à  l'origine  de  chaque 
périthèce   chez   le  Pyronema  confluens.   En  adoptant   la 
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terminologie  fournie  par  de  Bary  et  ses  successeurs,  on  a 
dans  les  deux  genres  un  ascogone,  surmonté  d'un  tricho- 
gyne,  et  une  anthéridie;  dans  les  deux  genres,  le  tri- 
chogyne  se  met  en  communication  avec  Tanthéridie  par 
un  pore. 

Nous  allons  pouvoir  juger  ici  une  fois  de  plus  de  l'in- 
fluence regrettable  du  Mémoire  d'Harper  concernant  le 
Pyronema . 

Chez  le  Pyronema,  suivant  Harper  (1),  les  noyaux  de 
l'antliéridie  passent  par  le  trichogyne  dans  l'ascogone  et. 
vont  se  fusionner  par  paires  avec  les  noyaux  de  ce  dernier 
organe.  11  n'en  est  rien,  comme  nous  l'avons  déjà  écrit 
depuis  longtemps  et  comme  nous  le  démontrerons  à 
nouveau  dans  la  suite  de  ce  Mémoire,  avec  l'appui  de 
nombreuses  figures  ;  mais  Barker  n'avait  aucune  raison 
de  mettre  en  doute  les  affirmations  d'Harper,  et  en  pré- 
sence de  la  similitude  réelle  entre  l'appareil  copulateur 
du  Monascu><  et  celui  du  Pyronema,  il  s'était  efforcé  natu- 
rellement de  retrouver  les  mêmes  fusions  nucléaires. 

N'ayant  pas  réussi,  Barker  a  cherché  néanmoins  à 
grouper  toutes  les  raisons  qui  pouvaient  plaider  en  faveur 
de  l'existence  de  ces  fusions  nucléaires  ;  nous  demandons 
la  permission  de  citer  en  entier  le  passage  où  il  est 
question  de  la  fécondation  : 

«Thesmall  size  of  the  archicarp  renders  it  impossible 
to  speak  with  more  certainty  of  the  nuclear  behaviour 
during  the  earlier  periods  of  the  formation  of  the  ascocarp. 
The  nuclei  are  relatively  numerous,  and  consequently  in 
whatever  position  the  young  ascogonium  is  wiewed,  even 
in  sections,  some  arealways  superposed  above  theothers. 
This  fact  gives  rise  in  most  instances  to  appearances  of 
nuclear  fusions,  the  majority  of  which  by   very  careful 

(1)  Harper:  Sexual  Reproduction  m  Pyronema  conftuens  (Annals  of 
Botany,  V,  XtV). 
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observation  can  be  made  out  to  be  due  simply  to  superpo- 
sition. Some  cases  cannot  be  cleary  determined.  The 
nuclei  are  so  smail  and  the  amount  of  stainable  substance 
in  them  is  so  inconsiderable,  being  especially  marked 
owing  to  the  stained  protoplasm,  rendering  them  compa- 
ratively  transparent  and  therefore  almost  indéterminable 
in  regard  to  their  boundaries,  that  a  positive  statement 
as  to  fusion  in  such  cases  cannot  be  given.  Nevertheless 
it  is  highly  probable  that  fusions  occur.  There  is  an 
indoubted  fusion  between  the  antheridial  branch  and  the 
young  ascogonium,  the  extent  of  the  fusion  never  being 
mucli  greater  than  will  permit  of  the  passage  of  nuclei. 
That  nuclei  do  pass  from  one  organ  to  the  other  at  some 
period  is  certain,  since  they  bave  been  found  in  the  com- 
municating  canal.  The  fusion  always  takes  place  prior 
to  the  formation  of  the  wall  across  the  archegonium, 
which  cuts  off  the  central  cell,  so  that  the  inference  is 
that  a  nucleus  or  nuclei  passed  from  theanteridiai  branch 
into  that  région  of  the  ascogonium  before  the  formation 
of  the  wall. 

«  Probablymany  nuclei  pass, since,  after  the  central  cell 
is  eut  off,  it  is  found  to  becrovvded  with  nuclei,  while  the 
number  of  nuclei  in  the  antheridial  branch  seems  to  be 
less  than  in  rather  younger  branches.  Having  admitted 
the  extrême  likelihood  of  tho  course  of  events  up  to  this 
point,  supported  as  they  are  by  direct  observation,  by 
every  analogy  it  follows  that  the  maie  nucleus  or  nuclei 
fuse  with  female  nuclei  in  pairs  in  the  central  cell.  The 
absence  of  one  or  two  specially  large  or  conspicuous 
nuclei  supports  the  view  that  numerous  fusions  occur.  The 
time  of  the  occurence  of  the  fusions  is  probably  during  the 
State  of  aggregation  of  nuclei  at  the  centre  of  the  central 
cell,  when  it  is  beginning  to  swell.  » 

Tout  ce  passage  montre  combien  l'auteur  était  indécis 
au  sujet  de  l'existence  des  fusions  nucléaires,  malgré  tout 
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le  désir  qu'il  avait  de  concilier  ses  propres  recherches 
sur  IcMonascus,  avec  les  résultats  obtenus  par  Harper 
chez  le  Pyronema  confluens  et  donnés  comme  définitifs. 

La  difficulté  du  sujet  n'a  pas  peu  contribué  à  accumuler 
une  foule  de  notions  contradictoires  fournies  par  les  diffé- 
rents auteurs  qui  se  sont  occupés  des  Monascus  ;  l'état  de 
la  question  exigeait  que  nous  suivions  pas  à  pas  le  sort 
différent  des  noyaux  de  l'ascogone  et  du  trophogone  : 
c'était  le  seul  moyen  de  terminer  la  controverse  ;  nous 
savions  déjà  que  par  suite  du  cloisonnement  précoce  de 
l'ascogone,  il  ne  fallait  pas  s'attendre  à  trouver  de  fusions 
nucléaires. 

Les  diverses  méthodes  de  coloration  sont  loin  d'offrir 
les  mêmes  avantages  ;  nous  avons  donné  la  préférence 
ici  à  la  triple  coloration  de  Flemming  après  fixation  au 
liquide  de  Mœrkel,  mais  sans  inclusion  préalable  dans 
la  paralline;  nous  avions  de  la  sorte  l'appareil  copulateur 
dans  son  intégralité.  Quand  les  préparations  sont  bien 
réussies,  les  noyaux  se  détachent  nettement  et  rien  n'est 
plus  facile  que  de  les  compter  ;  aussi  les  renseignements 
qui  vont  suivre  peuvent-ils  inspirer  toute  confiance  :  les 
dessins  ont  été  faits  à  la  chambre  claire,  ce  qui  a  permis 
de  fixer  le  nombre  et  la  position  des  noyaux  dans  chaque 
cas  étudié. 

Au  moment  où  letrophogone  forme  sa  cloison  basilaire, 
son  protoplasma  ne  renferme  que  deux  ou  trois  noyaux 
seulement  (FI.  XXXIII,  fig.  1,2,  3,4)  ;  l'ascogone  ne  tarde 
pas  à  se  développer  à  côté  de  lui,  recevant  du  mycélium 
deux  ou  trois  noyaux  également  ;  il  y  a  là  de  petites  diffé- 
rences individuelles  sans  importance  que  nous  retrouve- 
rons en  exammant  ces  organes  à  l'état  adulte. 

Le  trophogone,  après  sa  séparation  du  filament  mycé- 
lien,  s'accroît  en  longueur  ;  il  reste  fréquemment  cylin- 
drique et  droit  ;  sa  longueurmoyenne  varie  entre  25  et  40p.; 
son  diamètre  est  de  4  à  5  pi  ;  quelquefois,  il  est  vésicu- 
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leux,   ou  au   contraire  très  long  ;  plus  rarement,  on  le 
trouve  recourbé,  ramifié,  ou  terminé  par  une  conidie. 

On  est  frappé  tout  d'abord,  en  étudiant  cet  organe,  par 
les  symptômes  de  désorganisation  et  de  dégénérescence 
qui  se  manifestent  très  rapidement,  et  cela  souvent  bien 
avant  que  l'anastomose  se  produise  ;  le  cytoplasme  n'est 
dense  et  chromatique  que  tout  à  fait  au  début  ;  la  cloison 
une  fois  formée  et  l'allongement  se  continuant,  le  proto- 
plasma, au  bout  de  peu  de  temps,  se  raréfie,  devient  granu- 
leux ;  des  vacuoles  apparaissent,  et  il  ne  reste  bientôt  plus 
que  quelques  trabécules  de  substance  vivante  ;  le  phé- 
nomène se  continue  et  s'accentue  après  l'anastomose  ; 
mais  nous  insistons  sur  le  fait  qu'il  est  fréquemment  réa- 
lisé auparavant. 

Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  les  noyaux  ;  ils 
entrent  en  dégénérescence  sur  place,  sans  qu'il  y  ait 
ancune  relation  entre  leur  disparition  et  la  form.ation  du 
canal  de  communication.  Dans  les  cas  les  plus  favorables 
(PI.  XXXIII,  fig.  14),  on  compte  encore,  immédiatement 
avant  l'anastomose,  cinq  ou  six  noyaux  à  nucléole  très  nets 
dans  un  cytoplasme  qui  s'est  maintenu  dense  ;  ils  sont 
irrégulièrement  dispersés  dans  toute  la  longueur  du  tro- 
phogone  ou  bien  groupés  à  l'extrémité  ;  mais  dans  les 
autres  cas  plus  nombreux,  les  éléments  nucléaires  ne  sont 
plus  représentés  que  par  des  granulations  nucléolaires 
dispersées  dans  un  cytaplasme  vacuolaire;  il  arrive  même 
que  toute  trace  des  noyaux  a  totalement  disparu  au 
moment  de  la  copulation  ;les  exemples  en  sont  nombreux. 
(Pi.  XXXVI,  fig.  1,  4,7.) 

Les  trophogones  adultes  renferment  de  quatre  à  douze 
noyaux  ;  comme  ils  débutent  avec  deux  ou  trois  noyaux 
ordinairement,  on  est  conduit  à  admettre  comme  probable 
l'existence  de  une  ou  deux  divisions  ou  fragmentations 
pendant  la  dégénérescence. 
Cette  dégénérescence  consiste  comme  ailleurs  dans  une 
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disparition  progressive  de  la  substance  nucléolaire  et  du 
nucléoplasme  lui-même;  On  ne  saurait  d'ailleurs  à  cet 
égard  conserver  la  moindre  incertitude  ;  car  sur  le  inême 
couple,  on  assiste  à  la  dégénérescence  des  noyaux  de  l'an- 
théridie,  alors  que  les  noyaux  de  la  cellule  basilaire  de 
l'ascogone  augmentent  de  volume. 

Nous  avons  laissé  l'ascogone  au  moment  où  il  venait  de 
se  constituer  avec  deux  ou  trois  noyaux  ;  il  s'allonge  en 
restant  parallèle  au  trophogone  ou  bien  il  se  recourbe 
plus  ou  moins  en  croissant  ;  sa  longueur  varie  ordinaire- 
ment entre  20  et  30  p.,  et  sa  largeur  entre  6  et  8  p.  ;  son 
protoplasma  est  dense,  homogène  et  chromatique  ;  il  ren- 
ferme ordinairement  de  dix  à  douze  noyaux,  rarement 
davantage;  certains  ascogones  n'en  renferment  que  six; 
mais  la  chose  était  plutôt  rare  dans  nos  cultures. 

Il  se  produit  évidemment  dans  l'ascogone  une  ou  deux 
divisions  nucléaires  ;  nous  avons  dessiné  plusieurs  fois 
des  stades  de  métaphase  ;  mais  ils  ne  présentent  aucun 
intérêt,  car  il  nous  a  été  impossible  de  compter  les 
chromosomes. 

Ces  noyaux  se  distinguent  avec  une  très  grande  netteté, 
grâce  à  leur  gros  nucléole  ;  ils  montrent  bientôt  une  ten- 
dance à  se  séparer  en  deux  groupes  qui  se  trouvent 
ensuite  séparés  par  une  cloison  (PI.  XXXVI,  fig.  2).  Le 
nombre  des  noyaux  répartis  ainsi,  dans  chaque  cellule, 
n'a  rien  de  fixe  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  deux  cellules 
de  l'ascogone  renfermer  chacune  un  nombre  à  peu  près 
égal  d'^éléments  nucléaires,  quatre,  cinq  ou  même  six  ; 
mais  sur  d'autres  individus,  nous  trouvons  une  inégalité 
manifeste  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  ;  la  cellule  basi- 
laire possédera  7  ou  8  noyaux,  alors  que  la  cellule  termi- 
nale n'en  aura  que  quatre  ou  cinq  ;  nous  avons  vu,  d'autre 
part,  des  cellules  basilaires  n'ayant  que  deux  noyaux,  alors 
que  la  supérieure  en  possédait  quatre. 

Toutes  ces   diverses  manières  d'être  sont   indiquées 
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nettement  au   moyen  des  nombreuses  figures  que  nous 
donnons  dans  les  Planches  XXXV-XXXVI. 

L'apparition  de  cette  cloison  de  l'ascogone  marque  un 
stade  important  ;  elle  se  produit  exactement  comme  chez 
les  Pyronema;la  seule  différence  consiste  en  ce  que  dans 
ce  dernier  genre,  la  cellule  supérieure  de  l'ascogone  a  la 
forme  d'un  long  tube,  alors  qu'ici  cette  cellule  reste 
courte. 

Dans  le  Pyronema ,  Kihlman  avait  établi  que  la  cloison 
basilaire  du  trichogyne  était  formée  avant  l'anastomose 
de  cet  organe  avec  l'anthéridie  ;  il  ne  pouvait  y  avoir  par 
suite  transport  de  noyaux  mâles  dans  le  renflement  de 
l'ascogone,  Harper,  pour  supprimer  cette  impossibilité,  n'a 
rien  trouvé  de  mieux  que  de  supposer  que  cette  cloison  se 
détruit  momentanément  et  se  reforme  ensuite  (1). 

Nous  savons  que  cette  affirmation  est  fausse  ;  nous  en 
avons  donné  la  démonstration  et  nous  y  reviendrons  (2j  ; 
mais  si  quelques-uns  n'étaient  pas  convaincus,  qu'ils 
veuillent  bien  s'arrêter  un  instant  avec  nous  à  l'étude  du 
Monascus. 

La  cloison  de  l'ascogone  apparaît,  comme  chez  le  Pyro- 
nema,  avant  la  mise  en  communication  avec  le  trophogone  ; 
la  similitude  des  deux  organes,  chez  l'un  et  l'autre  genre, 
rend  cette  concordance  naturelle,  en  dehors  même  des 
observations  positives  que  nous  apportons. 

Pour  qu'une  fécondation  fût  possible,  il  faudrait  donc 
supposer  que  la  fameuse  cloison  disparût  un  instant  et  se 
reformât  ensuite.  Mais  ici,  on  n'oserait  même  pas  for- 
muler une  hypothèse  de  cette  nature,  qui  déjà  était  si 
invraisemblable  pour  le  Pyronema. 

Il  est  possible,  en  effet,  chez  le  Monascus,  de  compter 

(1)  Harper  :  /oc.  cit. 

(2)  P. -A.  Dangecard  :  A  propos  d'une  lettre  du  professeur  Harper 
relative  aux  fusions  nucléaires  du  Pyronema  confluens  (Le  Botaniste, 
9e  sériel. 
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les  noyaux  dans  leurs  compartiments  respectifs.  On  ne 
s'étonnera  pas  de  voir  ceux  de  la  cellule  supérieure 
entrer  en  dégénérescence  peu  à  peu  et  disparaître,  puis- 
que la  même  chose  se  produit  dans  le  Pyronema,  pour  les 
noyaux  du  trichogyne  ;  mais  on  ne  cherchera  pas  à  invo- 
quer une  disparition  transitoire  de  la  cloison,  pour  le 
transport  des  noyaux  mâles,  puisque  ceux-ci  ont  le  plus 
souvent  disparu  depuis  longtemps. 

En  résumé,  les  choses  se  passent  ici  exactement  comme 
dans  le  Pijronema:  il  n'existe  aucune  fusion  nucléaire  dans 
la  cellule  basilaire  de  l'ascogone,  pour  l'excellente  raison 
qu'un  obstacle  matériel  s'y  oppose. 

«  Dans  la  note  préliminaire  que  nous  avons  publiée  sur 
le  genre  Monascus,  nous  n'avions  pas  manqué  d'insister 
sur  ce  fait  que  la  formation  de  la  cloison  de  l'ascogone  est 
antérieure  à  l'anastomose  ;  c'était  là  un  résultat  des  plus 
importants,  puisqu'il  permettait  de  trancher  d'une  manière 
indiscutable  la  question  de  fécondation. 

«  Voici  ce  que  nous  disions  :  L'anthéridie  s'isole  du 
thalle  avec  deux  noyaux  ordinairement  ;  ces  noyaux  se 
divisent  et,  plus  tard,  on  trouve  de  4  à  lU  noyaux  environ  ; 
de  môme,  l'ascogone  débute  avec  un  nombre  d'éléments 
nucléaires  qui  varie  de  2  à  5  ;  plus  tard,  après  division,  il 
renferme  de  6  à  12  noyaux  en  deux  groupes  ;  la  cloison  qui 
se  forme  avant  l'anastomose  de  l'anthéridie  sépare  l'asco- 
gone en  une  cellule  centrale  renfermant  2,  4,  6  ou  8  noyaux 
etunecellule  terminale,le  trichogyne,  qui  en  possède4  ou  5. 
Or,  on  peut  constater  avec  la  plus  grande  certitude  que 
les  noyaux  de  l'anthéridie  et  du  trichogyne  subissent  une 
dégénérescence  sur  place  ;  ceux  de  la  cellule  centrale 
seuls  ont  un  rôle  actif  (1).  >> 
Les  partisans  d'une  fécondation  à  l'origine  du  périthèce 


(1)  P. -A.  Dangeard  :  La  sexualité    dans  le  genre    Munixscus  (Comptes 
Rendus  Acad.  bc.  n"  21,  t.  CXXXVl). 
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auraient  dû  s'incliner,  semble-t-il,  devant  les  faits  ;  si  nous 
rappelons  ici  leur  résistance,  c'est  afin  de  montrer  qu'elle 
ne  fut  pas  toujours  conforme  aux  règles  d'une  critique 
bienveillante  et  éclairée. 

Le  professeur  Harper  avait  reçu  lui  aussi  des  échan- 
tillons de  Monasais  ;  il  en  confia  l'étude  à  un  de  ses  élèves. 
Celui-ci,  dans  une  note  qu'il  a  publiée  (1), discute  les  résul- 
tats souvent  contradictoires  obtenus  par  Ikeno  (2),  Barker, 
H.  Kuyper  (3)  ;  notre  travail  est  le  seul  qu'il  ne  cite  pas, 
bien  qu'il  le  connaisse,  car  il  y  fait  allusion  en  ces  termes  : 
«  Dangeard  proposes  now  to  assist  us  out  of  our  difïi- 
culties  by  making  Barker's  Monascus  à  new  species.  » 
L'auteur  prend  à  son  compte  ensuite  nos  résultats  sur 
l'ordre  d'apparition  de  la  cloison  de  l'ascogone  :  «  It 
appears  likely  that  in  some  cases,  al  least;  this  fusion 
takes  place  after  the  cutting  off  of  the  tip  of  ascogonium, 
although  Barker  asserts  that  the  act  must  take  place 
before  the  wall  rst  thrown  across.  » 

L'exactitude  des  faits  contenus  dans  notre  note  à  l'Aca- 
démie des  sciences  se  trouva  cependant  ainsi  confirmée  ; 
mais  que  va  devenir,  dans  ces  conditions,  la  prétendue 
fécondation  de  l'ascogone?  On  va  sans  doute  être  obligé 
d'y  renoncer,  et  ce  sera  le  propre  élève  de  Harper  qui,  nous 
rendant  justice, se  verra  contraint  de  le  reconnaître.  Nulle- 
ment, car  Olive,  pour  échapper  à  cette  alternative,  va  tout 
simplement  supposer  que  les  hyphes  ascogèiies  sont  fournies 
par  la  cellule  terminale  :  «  Lastly  the  fréquence  occurence 
in  early  stages  of  a  comparatively  large,  deeply  staining 
cell,  lying  to  one  side  of  the  swollen  central  cell  and  not 
yet  pressed  into  its  indicates  that   this  deeply  staining 

(1)  Olive  :  The  Morphol.  of  Monascus  purpweus  (Bot.  Gaz.,  XXXIX, 
January  1905). 

(1)  Ikeno  :  Ueber  die  Sporenbild.  und  syst.  Stellung  von  Monascus 
purpureus  (Berich.  deutsch.  Bot.  Gesell.,Bd.  XXI,  1903). 

(3)  Kuyper  :  Die  Perithecium-ontunkk.  van  Monascus  purpureus 
Went  en  Monascus  Barkeri  Dangeard,  Amsterdam,  1904. 
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body  is  not  a  hypha  with  the  origin  Barker  attributes 
to  it,  but  is  instead  the  cell  above  mentioned.  Should  this 
prove  true,  then  the  fertilised  ascogonial  cell  is  in  reality 
the  end  cell,  while  the  enormously  swollen  penultimate 
cell  perlorms  a  sort  of  «  nurse-cell  »  fonction,  ultimately 
becoming  entirely  displaced,  its  contents  digested  and 
absorbed,  by  the  ascogenous  hyphae  developing  within 
it  (1).  .. 

L'auteur  se  met  ainsi  en  contradiction  avec  tous  les 
faits  connus  :  il  ne  tient  pas  compte  davantage  de  notre 
description  qui  était  pourtant  fort  claire  :  «  Selon  Barker, 
disions-nous,  cette  cellule  centrale  contient  plus  tard  à 
son  intérieur  les  filaments  ascifères  ;  l'auteur  n'a  pas  vu 
deux  assises  nutritives  qui  forment  la  paroi  interne  du 
périthècG  comme  dans  le  Sphœrotheca  ;  ces  assises,  en 
effet,  se  désagrègent  de  bonne  heure  et  entourent  l'asco- 
gone  d'une  couche  de  protoplasme  qui  est  utilisé  pour  la 
nutrition  des  asques  ;  ceux-ci  proviennent  de  simples 
cloisonnements  successifs  ;  les  asques  possèdent  chacun 
deux  noyaux  d'origine  différente  qui  se  fusionnent  en  un 
seul  (2)  ». 

En  présence  d'une  telle  résistance  (3),  nous  nous  trou- 
vons dans  la  nécessité  de  ne  pas  négliger  un  détail  et  de 
reproduire  tous  les  stades  intermédiaires  dans  le  déve- 
loppement du  périthèce. 

Développement  du  périthèce  et  des  asques.  —  Au  moment 
où  l'anastomose  met  en  communication  les  deux  articles 
copulateurs,  trois  cellules  sont  en  présence  :  le  trophogone 
d'une  part,  la  cellule  terminale  et  la  cellule  ha.sila.ire  de 
l'ascogone  d'autre  part. 

(1)  B.-W.  Olive  :  loc.  cit.,  p.  60. 

(2)  P.-A.  Dangeard  :  loe.  cit.,  et  le  Botaniste,  9^  Série,  p.  21^,   30. 

(3)  Nous  avons  plaisir  à  constater  que,  sur  d'autres  sujets,  le  profes- 
seurOlive  s'est  montré  un  observateur  habile,  dégagé  des  soucis  d'école 
et  préoccupé  seulement  des  questions  scientifiques. 
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Nous  allons  examiner  les  diverses  manières  d'être  de 
ces  cellules  jusqu'à  la  formation  du  premier  rameau  re- 
couvrant. 

Un  certain  nombre  de  trophogones  ont  vu  leurs  noyaux 
entrer  en  dégénérescence  au  stade  précédent  ;  on  les 
retrouve  avec  un  contenu  vacuolaire,  granuleux  ;  ils  sont 
même  parfois  vides  de  protoplasma  et  comme  flétris  ; 
d'autres  ont  conservé  leur  protoplasma  qui  est  alors  fré- 
quemment granuleux,  réticulé  ou  même  dense  ;  les 
nucléoles  sont  réduits  à  de  petites  granulations  dispersées 
sans  ordre  ou  groupées  à  l'extrémité  du  tube.  Enfin, 
dans  quelques  rares  trophogones,  on  peut  encore  compter 
à  ce  moment  de  six  à  huit  noyaux,  mais  ceux-ci  sont  tou- 
jours en  voie  de  dégénérescence. 

Barker  a  admis  une  émigration  des  noyaux  du  tropho- 
gone  à  travers  le  canal  de  communication  :  «  After  fusion 
no  doubt  a  migration  of  nuclei  occurs  from  the  latter 
into  the  ascogonium...  in  many  cases  nuclei  appear  to 
occupy  the  passage.  At  a  slightly  later  stage  when  the 
canal  is  more  easily  seen  and  the  central  cell  has  been 
eut  off  by  the  formation  of  a  wall,  a  nucleus  can  occasio- 
nally  be  found  in  the  passage  (1). 

Rien  n'empêche  a  priori  une  émigration  de  ce  genre,  car 
le  pore  est  suffisamment  large  pour  donner  passage  aux 
noyaux  ;  quelques-uns  pourraient  se  trouver  entraînés 
passivement  par  l'ouverture,  avec  le  courant  alimentaire 
qui  par  osmose  contribue  à  assurer  la  nutrition  de  la  cel- 
lule centrale.  La  chose  se  produirait  qu'elle  n'aurait  pas 
d'autre  importance,  mais  en  fait,  elle  n  aurait  jamais  qu'un 
caractère  tout  à  fait  exceptionnel^  puisque  souvent  les 
noyaux  ont  déjà  disparu  quand  le  passage  devient  libre. 
Un  certain  nombre  de  raisons  nous  conduisent  à  admettre 
que,  même  réduite  à  ces   proportions,  la  migration  des 

(1)  Barker  :  loc.  cit.,  p.  180. 
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noyaux  n'a  pas  lieu.  En  effet,  ceux-ci  sont  dispersés  sans 
ordre  dans  le  trophogone,  et  si  l'un  d'eux  se  trouve  au 
voisinage  du  pore,  c'est  une  simple  question  de  hasard  ; 
d'un  autre  côté,  on  n'observe  aucune  augmentation  dans 
le  nombre  des  éléments  nucléaires  de  la  cellule  termi- 
nale !  Si  les  noyaux  du  trophogone  émigraient  dans  cette 
cellule,  il  serait  facile  de  constater  cette  différence  numé- 
rique ;  dans  le  cas  de  fusions  nucléaires,  on  observerait 
une  augmentation  de  volume  des  noyaux  de  fusion  ;  c'est 
précisément  l'inverse  qui  se  produit  (PI.  XXV-XXXVI). 

Etudions,  en  effet,  cette  cellule  terminale  ;  après  la  for- 
mation delà  cloison,  on  remarque  que  les  noyaux  de  cette 
cellule  perdent  peu  à  peu  leur  chromatine,  tandis  que 
ceux  de  la  cellule  basilaire  augmentent  de  volume  ;  le 
phénomène  ne  fait  que  s'accentuer  après  la  mise  en  com- 
munication avec  le  trophogone.  La  cellule  terminale  est 
donc  le  siège  d'un  phénomène  de  dégénérescence  analo- 
gue à  celui  qui  a  porté  sur  le  trophogone;  on  le  suit  très 
nettement;  le  protoplasma  se  raréfie,  devient  granuleux, 
et  un  peu  plus  tard,  après  le  développement  des  premiers 
rameaux  recouvrants,  il  a  complètement  disparu  avec  ses 
noyaux  (PI.  XXXV-XXXVI). 

A  cet  égard,  la  cellule  terminale  de  l'ascogone  dans  les 
Monascus  se  comporte  donc  exactement  comme  le  tricho- 
gyne  des  Pyronema  ;  il  en  est  de  même  pour  le  tropho- 
gone. Une  étude  superficielle  et  partielle  seule  peut  expli- 
quer l'idée  que  cet  élément  stérile  fournira  les  hyphes 
ascogènes. 

Pendant  ce  temps,  les  noyaux  de  la  cellule  basilaire  dont 
le  nombre  ne  va  plus  changer  jusqu'au  premier  cloison- 
nement, augmentent  de  volume  ;  leur  nucléole  devient 
très  gros  et  le  cytoplasme  qui  les  entoure  reste  dense  et 
homogène  ;  il  est  de  plus  fortement  chromatique.  La  res- 
semblance avec  le  système  copulateur  du  Pyronema  se 
continue  donc  complète  jusqu'ici. 
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Il  est  très  facile  d'interpréter  ces  divers  phénomènes  ; 
la  cellule  centrale  utilise  un  courant  alimentaire  venant 
par  la  voie  du  trophogone;  lachromatine  des  noyaux  en 
dégénérescence  est  probablement  reprise,  après  osmose, 
par  les  noyaux  delà  cellule  centrale;  celle-ci,  manifeste- 
ment, se  gorge  de  substances  chromatiques  qui  vont  lui 
être  nécessaires  pour  le  développement  du  gamétophore. 

Les  différences  avec  le  Pyronema  ne  commencent  qu'à 
partir  de  ce  moment  ;  le  développement  du  périthèce  va 
se  faire  maintenant  comme  dans  les  Erysiphées. 

Un  premier  rameau  recouvrant  se  montre  au-dessous 
de  la  cloison  basijaire  de  l'ascogone  ;  il  s'applique  sur  la 
cellule  centrale  et  croit  à  sa  surface  jusqu'au  voisinage  de 
la  cellule  terminale  qu'il  laisse  souvent  libre  :  il  produit 
alors  latéralement  des  rameaux  qui,  en  se  ramifiant, 
entourent  la  cellule  centrale  d'une  première  assise  ;  un 
second  filament  recouvrant  né  de  la  même  façon  accom- 
pagne parfois  le  premier  et  contribue  à  former  la  première 
assise  de  revêtement.  Ces  filaments  recouvrants  se  cloi- 
sonnent en  articles  qui  sont  tout  d'abord  plurinucléés 
(PI.  XXXVII). 

Lorsque  le  périthèce  ne  possède  encore  qu'une  assise  à 
sa  paroi,  il  est  possible  de  retrouver  la  cellule  terminale  ; 
selon  les  cas,  elle  est  complètement  vide,  ainsi  que  le  tro- 
phogone, ou  bien  elle  renferme  encore  quelques  traces  de 
cytoplasme  et  de  granulations  chromatiques  :  son  aspect, 
ainsi  que  celui  du  trophogone,  fait  contraste  avec  celui 
de  la  cellule  centrale  et  des  filaments  recouvrants 
(PI.  XXXVII,  fig.  10). 

Lorsque  les  filaments  recouvrants  croissent  jusqu'au 
sommet  de  la  cellule  terminale,  on  éprouvede  plus  grandes 
difficultés  pour  la  retrouver  dans  la  suite  ;  mais  on  arrive 
cependant  avec  un  peu  d'habitude  àreconnaître  qu'elle  se 
vide  et  que  son  rôle  est  terminé  ;  ce  point  ne  saurait  faire 
l'objet  d'aucun  doute. 
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La  première  assise  du  périthèce  se  trouve  bientôt  dou- 
blée en  dedans  d'une  seconde  assise  qui  a  pour  origine 
des  ramifications  des  filaments  recouvrants  ;  les  articles 
contiennent  un  ou  deux  noyaux  ;  une  troisième  assise  ne 
tarde  pas  à  être  formée  dans  les  mêmes  conditions,  et 
toujours  en  ordre  centripète  ;  nous  n'avons  retrouvé  alors 
qu'un  noyau  par  article  ;  ces  derniers,  ceux  des  deux 
assises  les  plus  internes,  sont  d'ailleurs  réunis  en  une 
sorte  de  pseudoparenchyme  à  éléments  isodiamétriques 
et  à  contenu  dense  et  homogène;  ce  sont  des  assises  nour- 
ricières et  transitoires  au  même  titre  que  celles  qui  exis- 
tent dans  le  périthèce  des  Erysiphées  (PI.  XXXVII, 
fig.  9-17). 

Nous  comprenons  très  bien  que  cette  structure  de  la 
paroi  du  périthèce  ait  échappé  à  Ikeno  et  à  Barker,  parce 
que  ces  auteurs  n'étaient  pas  prévenus  de  son  existence; 
nouscroyons  même  inutile  de  discuter  leur  interprétation, 
puisque  nous  apportons  des  faits  démontrés  et  non  des 
probabilités  ;  mais  ce  que  nous  jugeons  inadmissible, 
c'est  qu'Olive,  connaissant  la  note  préliminaire  que  nous 
avions  publiée,  ait  pu  admettre  la  présence  d'hyphes 
ascogènes  à  l'intérieur  de  la  cellule  centrale,  reproduisant 
sans  aucune  excuse  l'erreur  de  Barker  :  «  That  the  struc- 
tures growing  within  the  cavity  in  the  central  cell  are 
segments  of  asco.^enous  hyphas,  I  bave  no  doubt,  therein 
I  agrée  perfectly  with  Barker  (1).  » 

Pendant  que  s'organise  la  paroi  du  périthèce  avec  ses 
trois  assises,  la  cellule  centrale  de  l'ascogone  reste  ordi- 
nairement sans  modification  sensible  ;  le  nombre  de  ses 
noyaux  est  de  deux,  quatre  ou  six,  comme  précédemment  ; 
le  cytoplasme  est  toujours  dense  et  chromatique  ;  il  n'y 
a  aucune  erreur  possible  sur  son  identification  ;  ses  di- 
mensions n'ont  même  pas  augmenté   sensiblement  ;  elles 

(ij  Olive  :  loc.  cit.,  p.  GO. 


LE   DÉVELOPPEMENT    DU    PÉRITHÈCE  203 

varient  entre  6  et  15  fx,  selon  qu'il  s'agit  de  la  longueur 
ou  de  la  largeur,  ou  encore  d'individus  différents. 
L'épaisseur  de  la  paroi  du  périthèce  atteint  elle-même 
10  a  en  moyenne.  La  cellule  stérile,  dont  nous  avons 
vu  la  complète  désorganisation,  a  maintenant  disparu, 
écrasée  par  les  rameaux  recouvrants  ;  l'anthéridie  elle- 
même  n'est  plus  reconnaissable  ;  il  ne  reste  donc  que 
la  cellule  centrale  entourée  de  la  membrane  du  périthèce 
(PI.  XXXVII,  fig.  13-17). 

Les  premiers  cloisonnements  de  l'ascogone  vont  alors 
se  produire  ;  rarement,  la  cellule  centrale  se  divise  sous 
une  paroi  à  deux  assises  de  cellules  (PI.  XXXVII,  fig.  12); 
le  plus  souvent,  les  trois  assises  sont  complètement  for- 
mées quand  l'ascogone  commence  à  se  cloisonner  ;  les 
deux  plus  internes  présentent  même  parfois  déjà  des 
symptômes  évidents  de  désagrégation. 

C'est  celte  dégénérescence  précoce  qui  a  causé  l'erreur 
de  Barker  ;  en  effet,  ces  deux  assises  nourricières  ont 
bientôt  leurs  parois  digérées  ;  les  cellules  qui  les  compo- 
sent perdent  leur  individualité  ;  leur  contenu  ne  forme 
plus  qu'une  masse  amorphe  et  réticulée  qui  entoure  la 
cellule  centrale  ;  dans  cette  masse,  on  rencontre  encore 
au  début  des  globules  chromatiques  qui  représentent  les 
noyaux  des  cellules  désagrégées;  la  substance  s'étend  jus- 
qu'à l'assise  externe  du  périthèce  qui  est  seule  conservée. 

On  a  ainsi  l'illusion  que  sous  la  membrane  unique  du 
périthèce,  se  trouve  une  très  grande  cellule  contenant  du 
protoplasma  réticuléavec  nombreux  noyaux  et  renfermant, 
en  un  point  quelconque,  une  autre  cellule  en  voie  de  cloi- 
sonnement. 

Il  y  aurait  ainsi  deux  cellules  emboîtées,  l'interne  four- 
nissant les  hyphes  ascogènes  ;  ce  que  Barker  a  pris  pour  la 
cellule  centrale  renflée  énormément  n'est  donc  autre  chose 
que  la  masse  de  protoplasma  des  deux  assises  nourricières 
en  désorganisation. 
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On  comprend  l'embarras  de  Barker,  peur  expliquer  la 
présence  des  hyphes  ascogènes  dans  cette  prétendue  cel- 
lule ;  il  est  inutile  que  nous  le  suivions  dans  sa  descrip- 
tion, puisqu'elle  n'a  plus  d'objet. 

La  véritable  cellule  centrale  commence  à  se  cloisonner 
perpendiculairement  à  son  axe,  comme  il  est  facile  de  le 
vérifier  quand  la  section  passe  au  niveau  du  pédicelle  ; 
si  elle  a  quatre  noyaux,  chaque  cellule  en  a  deux  ;  si  elle 
en  possède  huit,  chaque  cellule  en  a  quatre  ;  puis  un 
nouveau  cloisonnement  donne  des  articles  à  deux  noyaux. 

L'ascogone,  en  se  cloisonnant,  s'accroît  aux  dépens  des 
assises  nourricières  ou  de  la  masse  protoplasmique  qui 
en  provient  ;  il  peut  s'enrouler  en  peloton  (PI.  XXXVIII, 
fig.8). 

Les  articles  de  l'ascogone  bourgeonnent  des  rameaux 
plus  petits  dont  les  cellules  articulées  en  chapelet  ont  un 
contour  elliptique  ;  on  compte  deux  noyaux  dans  la  plu- 
part d'entre  elles,  nous  ne  pouvons  cependant  affirmer 
que  cette  structure  soit  générale.  D'après  ce  que  l'on  sait 
par  ailleurs,  il  est  pourtant  probable  que  la  structure 
binucléée  se  maintient  depuis  le  cloisonnement  de  l'asco- 
gone. 

Les  articles  se  dissocient  de  bonne  heure  dans  la  gelée 
nourricière  qui  les  entoure,  et  la  disposition  qu'ils  affectent 
dans  les  sections  est  par  suite  très  irrégulière  ;  à  côté  des 
diplogamètes,  on  trouve  entremêlées  des  cellules  stériles 
en  voie  de  désorganisation. 

Le  nombre  des  diplogamètes  d'un  périthèce  est  extrê- 
mement variable;  dans  les  petits,  il  est  peu  élevé;  par 
contre,  certains  gros  périthèces  en  re;iferment  plus  d'une 
vingtaine. 

Nous  sommes  loin  de  la  structure  monosporangiale  attri- 
buée par  quelques-uns  au  périthèce  des  Monascus. 

Les  gros  périthèces  atteignent  jusqu'à  50  ^j.  en  dia- 
mètreetilspeuvent  contenir  plus  d'une  centaine  despores; 
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la  maturité  ne  se  fait  pas  simultanément  dans  tous  les 
asques  (FI.  XXXVIII,  fig.  il)  ;  à  côté  d'asques  mûrs,  on 
trouve  des  diplogamètes  dans  lesquelles  la  fusion  des 
noyaux  n'est  pas  encore  faite. 

Nous  avons  pu  suivre  ainsi,  souvent  dans  le  même 
périthèce,  la  formation  des  œufs  par  fusion  des  noyaux 
dans  les  diplogamètes  et  le  développement  de  ces  œufs  en 
sporogones,  c'est-à-dire  en  asques. 

Après  la  fusion  nucléaire,  l'œuf  augmente  de  diamètre  ; 
la  taille  des  diplogamètes  ne  dépasse  guère  5  ^j.  ;  celle  de 
l'œuf  atteint  vite  8  à  9  ^,  et  l'asque  avec  ses  spores  12  p. 
environ;  le  protoplasma  de  l'œuf,  pendant  cette  augmenta- 
tion de  volume,  se  dispose  d'abord  en  croissant  sous  la 
paroi,  et  le  noyau  unique,  à  ce  moment,  grossit  et  montre 
un  gros  nucléole  très  chromatique;  ce  noyau  subit  trois 
bipartitions  successives  ;  à  la  dernière,  on  voit  les  huit 
noyaux  espacés  dans  un  cytoplasme  dense. 

A  cause  de  la  petitesse  de  ces  formations,  il  nous  a  été 
impossible  de  donner  les  détails  de  la  sporulation  ;  quand 
les  huit  spores  apparaissent  au  centre  de  l'asque,  elles 
ont  une  forme  allongée  et  un  contour  sensiblement  ellip- 
tique ;  un  noyau  est  nettement  visible  au  centre  de  cha- 
cune d'elles  ;  mais  en  dehors  de  ces  spores,  nous  n'avons 
pas  vu  trace  d'épiplasme  ;  la  membrane  des  asques  est 
encore  mince  et  incolore. 

A  maturité,  ces  spores  ont  une  membrane  épaisse 
colorée  en  rouge  brun  ;  elles  ont  alors  8  ^  de  longueur 
sur  5  p.  de  largeur.  Barker  n'a  pas  vu  un  petit  sillon 
incolore  caractéristique  qui  s'étend  d'une  extrémité  à 
l'autre  de  la  spore. 

Ces  spores  sont  mises  en  liberté  à  l'intérieur  même  de 
l'asque  par  destruction  de  la  paroi  mince  du  sporogone  et 
elles  se  disposent  irrégulièrement  dans  la  substance  géla- 
tineuse qui  remplit  la  cavité  du  périthèce. 

Lorsque  tous  les  asques  ont  ainsi  mûri  leurs  spores,  le 
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périthèce  ne  comprend  plus  qu'une  enveloppebrune  sans 
structure  provenant  de  la  cutinisation  de  l'assise  externe 
et  des  produits  de  désorganisation  qui  sont  venus  s'y 
ajouter  du  dedans;  puis  une  masse  de  spores  remplissant 
la  cavité  ;  tout  le  reste  a  disparu. 

On  comprend  qu'un  certain  nombre  d'auteurs  ne  trou- 
vant que  cette  unique  enveloppe  avec  les  spores  libres, 
aient  pris  ce  périthèce  pour  un  sporange  :  c'est  le  mérite 
de  Barker  d'avoir  réussi  à  prouver  l'existence  de  nom- 
breux asques  dans  le  genre  Monascus  ;  en  lui  dédiant  cette 
espèce,  nous  avons  voulu  rappeler  la  contribution  impor- 
tante qu'il  a  fournie  à  l'étude  des  Monascées. 

Cette  espèce  nous  a  montré  un  certain  nombre  d'ano- 
malies, les  unes  concernent  le  trophogone,  d'autres 
s'appliquent  à  l'ascogone. 

Tandis  que  le  trophogone  est  ordinairement  simple  et 
de  forme  cylindre,  par  exception,  on  en  trouve  qui 
sont  vésiculeux  et  cloisonnés  ;  d'autres  sont  ramifiés 
(PI.  XXXIV,  fig.  2)  ;  ce  dernier  cas  est  rare,  il  est  vrai. 

Lorsque  le  trophogone  est  cloisonné,  la  cellule  supé- 
rieure peut  être  transformée  en  conidie  ou  chlamydospore  ; 
c'est  alors  la  cellule  inférieure  qui  se  met  en  contact  avec 
la  cellule  stérile  de  l'ascogone  (PI.  XXXIV,  fig.  \).  Rap- 
pelons enfin  que  le  trophogone  qui  se  trouve  ordinai- 
rement en  contact  sur  une  partie  de  sa  longueur  avec 
l'ascogone,  en  est  parfois  assez  distant  pour  qu'aucune 
communication  puisse  s'établir  avec  l'ascogone  (PI.  XXXIV, 
fig-  3,  4,  5). 

L'ascogone,  de  son  côté,  est  susceptible  de  montrer  non 
seulement  des  modifications  de  forme,  mais  aussi  un 
changement  complet  de  destination  ;  nous  avons  rencontré 
des  ascogones  très  allongés,  en  forme  de  colonnes,  ayant 
un  peu  l'aspect  des  ascogones  du  Pénicillium  vermicu- 
latum  (PI.  XXXIV,  fig.  7,  10). 

Des  cas  intéressants  sont  ceux  où  l'ascogone,  au  lieu  de 
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suivre  son  évolution  normale,  se  transforme  tout  simple 
ment  en  chiamydospore  (PI.  XXXII,  fig.  6,  7,  8). 

Signalons  enfin  les  cas  curieux  de  périthèces jumeaux; 
nous  en  avons  représenté  un  (PI.  XXXIV,  fig.  6)  au  début 
de  sa  formation  ;  on  y  voit  deux  ascogones  et  deux  tro- 
phogones  placés  symétriquement  à  l'extrémité  d'un 
rameau  ;  dans  chacun  des  appareils,  le  premier  rameau 
recouvrant  commence  à  se  ramifier. 

Notons  encore  pour  clore  cette  série  d'anomalies  un 
périthèce  normal  qui  présente  une  chiamydospore  à  peu 
de  distance  de  sa  base  (PI.  XXXII,  fig.  10),  et  enfin  un 
début  de  périthèce,  probablement  sans  trophogone 
(PI.  XXXIV,  fig.  12).  L'absence  complète  de  trophogone 
nous  a  paru  être  excessivement  rare. 

Nous  n'avions  pas  dans  les  espèces  précédemment 
étudiées  rencontré  des  déviations  aussi  étendues  de  l'ap- 
pareil initial  du  périthèce  ;  toutes  viennent  corroborer 
d'ailleurs  le  fait  dûment  établi  de  l'absence  de  tout  acte 
sexuel  à  l'origine  du  périthèce. 

2"  Monascus  purpureus  Went. 

Nous  nous  sommes  procuré  cette  espèce  par  l'obligeant 
intermédiaire  de  M.  Treub,  le  savant  Directeur  du  Jardin 
Botanique  de  .lava. 

Went,  qui  le  premier  a  fait  connaître  cette  espèce  (1), 
l'avait  obtenue  au  moyen  d'une  substance  appelée  «  âng- 
quac  »,  qui  est  importée  de  Chine  et  qui  sert  à  Java  pour 
colorer  en  rouge  diverses  substances  alimentaires. 

Cette  substance  provient  de  grains  de  riz  qui  sont 
pénétrés  dans  toutes  les  directions  par  le  mycélium  d'un 
Champignon  qui  possède  un  pigment  couleur  rouge 
pourpre. 

(1)  Went  :  Monascus  purpureus  (Ann.  Se.  Nat.,  Bot.,  série  VIII, 
vol.  I). 
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Went  a  isolé  ce  Champignon  et  lui  a  donné  en  le  décri- 
vant le  nom  de  Monascus  purpureus  ;  nous  avons  nous- 
même,  au  moyen  de  i'âng-quac  qui  nous  avait  été  envoyé, 
obtenu  des  cultures  pures  de  ce  Monascus  que  nous  avons 
étudiées  comparativement  avec  celles  qui  nous  avaient  été 
fournies  par  Barker.  Ayant  reconnu  entre  elles  de  sen- 
sibles différences,  nous  avons  donné  à  la  dernière  espèce 
le  nom  de  Monascus  Barberi,  sous  lequel  elle  est  mainte- 
nant connue. 

L'apparence  des  cultures  permet  déjà  de  distinguer  les 
deux  espèces  ;  tandis  que  celles  du  Monascus  Barkeri,  tout 
d'abord  incolores,  prennent  au  bout  de  deux  ou  trois 
jours  une  teinte  cendrée  qui  est  due  à  la  membrane 
brune  des  conidies  et  des  périthèces,  celles  du  Monascus 
purpureus  commencent  au  même  moment  à  prendre  une 
teinte  rougeâtre  qui  ne  fait  que  s'accentuer  par  la  suite, 
passant  au  rouge  pourpre.  C'est  surtout  dans  les  cultures 
sur  tranches  de  pommes  de  terre  que  la  distinction  s'ac- 
cuse ;  avec  le  Monascus  Barkeri,  au  bout  de  huit  jours  la 
culture  a  conservé  sa  teinte  grise,  la  surface  n'est  pas 
déformée,  tandis  qu'avec  le  Monascus  purpureus  la 
culture  a  une  couleur  rouge  ou  jaune  ocre,  la  surface  en 
est  déformée  et  boursouflée. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  ensemencements  de  la 
p,remière  espèce  sur  gâteau  de  riz  ont  une  tendance  à 
produire  aussi  un  pigment  rouge;  mais  la  différence  de 
coloration  est  toujours  très  grande  et  la  teinte  rougeâtre 
n'apparaît  que  tardivement. 

D'une  façon  générale,  le  Monascus  Barkeri  fournit  des 
conidies  en  nombre  considérable,  alors  que  les  périthèces 
sont  moins  nombreux;  le  contraire  s'observe  chez  le 
Monascuspurpureus,  où  les  périthèces  sont  très  nombreux, 
alors  que  la  formation  des  conidies  est  restreinte. 

Le  pigment  rouge  du  Monascus  purpureus  est  réparti 
irrégulièrement  dans    les    articles  du   thalle,   dans   les 
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conidies  et  dans  les  périthèces  ;  tandis  que  certaines 
portions  du  thalle,  quelques  conidies  et  de  nombreux 
périthèces  ont  leur  protoplasma  imprégné  de  ce  pigment, 
d'autres  restent  incolores,  sans  qu'il  soit  toujours  facile 
d'en  saisir  la  cause. 

La  formation  des  conidies  a  été  suivie  par  Went,  qui  a 
distingué  des  conidies  en  chapelet,  des  chlamydospores 
isolées  et  terminales  et  des  oïdies. 

En  réalité,  toutes  ces  formations,  qu'on  les  appelle 
conidies  ou  chlamydospores,  ressemblent  à  celles  du 
Monascus  Barkeri  ;  elles  sont  terminales  ou  intercalaires, 
isolées  ou  en  chapelet  (PI.  XL,  fig.  1,3);  elles  ont  phi- 
sieurs  noyaux  renfermés  dans  un  protoplasma  oléagi- 
neux ;  elles  sont  parfois  colorées  en  rouge,  la  membrane 
restant  incolore. 

Le  développement  du  périthèce  a  donné  lieu  à  des 
remarques  intéressantes  de  Went  ;  mais  le  progrès  des 
études  histologiques  exigeait  de  nouvelles  recherches. 

Kuyper  qui,  depuis  notre  note  préliminaire,  a  publié  un 
mémoire  sur  les  Monascus  (I),  figure  deux  exemples  dans 
lesquels  le  cloisonnement  de  Tascogone  est  terminé  avant 
tout  contact  avec  la  prétendue  anthéridie  ;  ayant  ainsi 
confirmé  nos  résultats,  il  en  tire  avec  raison  cette  consé- 
quence :  «  Auch  dièse  Thasache  macht  das  normale 
Vorkommen  einer  Befruchtung,  wie  Dangeard  schon 
bemerkt  hat,  sehr  zweifelhaft.  » 

Malheureusement  cet  auteur,  faute  d'avoir  pu  observer 
un  nombre  suffisant  de  stades,  commet  un  certain  nombre 
d'erreurs  qu'il  nous  paraît  inutile  de  relever  en  détail  : 
nous  préférons  indiquer  la  marche  exacte  du  dévelop- 
pement qui  dans  ses  grandes  lignes  reproduit  celle  que 
nous  avons  donnée  à  propos  du  Monascus  Barkeri. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  tout  d'abord  du  plus 

(1)  Kuyper  :  toc.  cit. 
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grand  nombre  de  périthèces  qui  se  rencontrent  dans  le 
Monascus  purpureus  ;  en  effet,  ces  périthèces  se  forment 
non  seulement  à  l'extrémité  des  filaments  mycéliens,  mais 
on  en  trouve  fréquemment  sur  le  trajet  de  ces  filaments 
(PI.  XXXIX,  fig.  1,  3,  6)  ;  un  rameau  joue  le  rôle 
d'ascogone  et  rampe  sur  l'article  supérieur  du  filament 
qui  sert  de  trophogone  ;  nous  avons  rencontré  un  fila- 
ment qui  portait  un  appareil  copulateur  à  ses  trois  der- 
nières cloisons  ;  à  la  première  cloison  s'étaient  développés 
du  côté  supérieur  le  trophogone,  du  côté  inférieur  l'asco- 
gone  ;  à  la  seconde  cloison,  l'axe  se  terminait  par  un 
trophogone  et  un  ascogone,  mais  une  branche  continuait 
l'axe  portant  elle-même  deux  rameaux  copulateurs 
(PI.  XXXIX,  fig.  3). 

Il  sufïit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  nos  dessins  pour 
se  convaincre  que  le  trophogone  et  l'ascogone  se  com- 
portent comme  dans  le  Monascus  Barkeri  ;  les  deux 
éléments  s'isolent  par  une  cloison  basilaire  avec  deux  ou 
trois  noyaux;  le  trophogone  en  renferme  plus  tard  de  4 
à  8  ;  mais  ils  ne  tardent  pas  à  entrer  en  dégénérescence 
et  en  même  temps  le  cytoplasme  se  raréfie.  L'ascogone 
possède,  quand  il  se  cloisonne,  de  6  à  12  noyaux  qui  se 
trouvent  répartis  dans  la  cellule  terminale  et  la  cellule 
basilaire,  en  nombre  variable  (PI.  XXXIX). 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  trouver,  dans  cette  espèce, 
des  ascogones  cloisonnés,  n'ayant  aucun  contact  avec  le 
trophogone  ;  on  ne  viendra  donc  plus,  il  faut  l'espérer, 
parler  de  fusions  nucléaires  à  ce  stade(Pi. XXXIX,  tig.  12, 
13). 

Le  trophogone,  quand  l'ascogone  est  éloigné,  présente 
fréquemment  une  protubérance  dirigée  du  côté  de  la  cel- 
lule terminale.  Le  même  fait  a  été  signalé  par  Barkerchez 
\e  Monascus  Barkeri,  et  il  l'a  interprété  comme  une  preuve 
du  rôle  actif  du  trophogone  dans  la  formation  de  l'anas- 
tomose. Cette  conclusion  est  assez  naturelle  ;  mais  il  nous 
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parait  que  l'aflinité  est  réciproque  ;  ainsi  que  l'atteste  la 
direction  prise  par  chacun  des  rameaux,  nous  devons 
même  faire  remarquer  que  cette  afïinité  est  ici  moins 
marquée  que  dans  l'espèce  précédente  ;  chez  le  Monascus 
Barkeri,  en  effet,  les  deux  rameaux  sont  généralement  en 
contact  intime  sur  toute  leur  longueur,  tandis  que  ceux 
du  Monascus  purpureus  restent  plus  souvent  indépendants, 
sauf  au  niveau  de  l'anastomose.  Au  moment  où  cette 
anastomose  s'établit,  la  membrane  se  gélifie  dos  deux 
côtés  sur  un  espace  circulaire  et  elle  se  détruit;  mais  il 
nous  est  impossible  de  dire  lequel  des  rameaux  fournit 
le  ferment  digestif. 

Le  développement  ultérieur  du  périthèce  se  fait  exacte- 
ment comme  dans  le  Monascus  Barkeri  ;  la  cellule  termi- 
nale de  Tascogone  disparaît  et  la  cellule  basilairese  trouve 
enveloppée  de  filaments  recouvrants  qui  forment  finale- 
ment trois  assises  de  pseudo-parenchyme  ;  les  deux 
assises  internes  se  détruisant  de  très  bonne  heure, 
forment  autour  de  l'ascogone  cette  couche  protoplasmique 
qui  a  trompé  Kuyper  aussi  bien  que  Barker  ;  c'est  dans 
cette  couche  que  l'ascogone  se  cloisonne,  puis  bourgeonne 
en  cellules  binucléées(Pl.  XL,  fig.  4-10);  ces  cellules  binu- 
clééos,  isolées  dans  la  substance  gélatineuse  provenant  de 
la  destruction  des  assises  nourricières  et  de  la  désorga- 
nisation des  cellules  stériles  de  l'ascogone,  sont  des 
diplogamètes  ;  elles  forment  chacune  un  œuf  ayantd'abord 
un  gros  noyau  unique  qui  se  divise,  par  trois  bipartitions, 
en  huit  noyaux  qui  sont  ceux  des  spores.  C'est  une  combi- 
naison de  ces  divers  états  que  Kuyper  a  figurée,  mais 
sans  pouvoir  l'interpréter  ;  c'est  par  erreur  également  qu'il 
a  cru  que  le  noyau  unique  des  spores  pouvait  se  frag- 
menter en  nombreux  petits  noyaux. 

Les  figures  données  par  cet  auteur  sont,  en  somme, 
assez  exactes,  et  il  suiïit  pour  les  comprendre  d'en  rectifier 
l'interprétation  à  l'aide  de  notre  propre  description  ;  les 
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cellules  elliptiques  à  deux  noyaux  sont  des  diplogamètes  ; 
celles  qui  sont  arrondies  et  plus  grosses  avec  un  seul 
noyau  sont  des  œufs,  et  les  grandes  cellules  sporifères 
sont  des  asques  ;  des  granules  chromatiques  pressés  les 
uns  contre  les  autres  dans  les  spores  ont  été  confondus 
avec  de  véritables  éléments  nucléaires. 

Les  histologistes  doivent  toujours  se  tenir  en  garde 
contre  les  apparences  dues  à  ces  grains,  surtout  quand 
on  emploie  l'hématoxyline  d'Heidenhain  et  la  triple 
coloration  de  Flemming. 

En  résumé,  cette  petite  famille  des  Monascées  est 
maintenant  connue  à  la  fois  dans  sa  structure  et  son 
développement.  Elle  doit  être  placée  au  niveau  des 
Gymnoascées,  des  Aspergillées  et  des  Pénicilliées  dont 
elle  possède  les  caractères  généraux. 

Au  point  de  vue  de  la  structure  du  thalle  et  de  l'aspect 
général,  les  Monascus  semblent  être,  comme  les  Gymnoas- 
cées, plus  voisins  de  l'ancêtre  ascomycète  que  les  Péni- 
cillium par  exemple  ;  on  y  trouve,  en  effet,  des  articles 
à  nombreux  noyaux,  et  une  reproduction  asexuelle  au 
moyen  de  spores  qu'il  est  dilTicile  de  qualifier  d'une 
façon  très  exacte.  Nous  les  avons  désignées  dans  nos 
descriptions  sous  le  nom  de  conidies  ou  de  chlamydos- 
pores  pour  nous  conformer  à  la  terminologie  employée 
jusqu'ici  ;  mais,  en  réalité,  il  ne  s'agit  nullement  de 
conidies  analogues  à  celles  des  Aspergillées  et  des  Péni- 
cilliées qui  doivent  leur  naissance  à  un  bourgeonnement 
de  cellules  mères.  Chez  les  Monascus,  chaque  spore 
semble  plutôt  correspondre  à  un  sporange  tout  entier  de 
Siphomycète  ;  cette  assimilation  résulte  non  seulement  de 
la  structure  plurinucléée  de  ces  spores,  mais  encore  de 
leur  mode  de  formation  à  l'extrémité  de  rameaux  ;  les 
formations  intercalaires  en  chainettes  se  rapprochent  d'un 
autre  côté  des  oïdies  proprement  dites  qui  résultent  d'une 
fragmentation  des  articles  du  thalle.  A  tout  prendre,  il 
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serait  certainement  préférable  de  désigner  ces  spores  ou 
ces  chlamydospores  sous  le  nom  d'oïdies,  en  limitant, 
comme  nous  l'avons  proposé  déjà,  le  nom  de  conidies  aux 
spores  qui  proviennent  d'une  cellule-mère  par  bourgeon- 
nement. 

Tandis  que  les  conidies  correspondent  aux  spores  d'un 
sporange  au  point  de  vue  de  l'équivalence  des  organes, 
une  oïdie  correspond  ici  au  sporange  lui-même  tout  entier. 

Dans  ces  conditions,  nous  sommes  autorisé  à  dire  que 
trophogones  et  ascogones  sont  bien,  chez  les  Monsscus 
ainsi  que  dans  les  autres  espèces,  des  gamétanges  non 
fonctionnels  ;  comme  les  oïdies,  ils  occupent  l'extré- 
mité des  rameaux  ;  comme  les  oïdies,  ils  peuvent  se 
transformer  en  chlamydospores. 

La  manière  d'être  du  trophogone  et  de  l'ascogone  chez 
les  Monascus  mérite  de  fixer  un  instant  notre  attention. 
L'anastomose  en  elle-même  n'a  qu'une  faible  importance; 
elle  nous  rappelle  cependant  que  chez  l'ancêtre  asco- 
mycète,  la  fécondation  avait  lieu  comme  dans  un  Peronos- 
pora  ou  un  Myzocytium  ;  le  caractère  de  cette  anastomose, 
sa  position  déterminée,  ne  permettent  pas,  en  effet,  de  la 
confondre  avec  les  autres  anastomoses  du  thalle  ;  cette 
perforation  s'est  conservée  ici,  comme  chez  le  Pénicillium 
vermiculatum:  ellea  disparu  ailleurs  le  plus  souvent.  Peu 
importe,  au  fond,  que  le  courant  nutritif  soit  transmis  par 
cette  perforation  ou  par  osmose,  puisqu'il  n'existe  plus 
d'acte  fécondateur  à  ce  stade.  Mais  la  séparation  de 
l'ascogone  en  une  cellule  supérieure  stérile  et  une  cellule 
basilaire  fertile  représente  une  complication  de  l'appareil 
initial,  une  acquisition  nouvelle  ;  comment  devons-nous 
l'interpréter  ? 

Il  ne  saurait,  bien  entendu,  être  question  de  comparer 
comme  on  l'a  fait  cette  cellule  stérile  à  un  trichogyne  de 
Floridée  ;  les  rapports  entre  l'appareil  initial  du  péri- 
thèce  chez  les  Ascomycètes   et  l'appareil   reproducteur 


214  P. -A    DANGEARD 

des  Ploridées  sont  ceux  qui  peuvent  exister  entre  organes 
sexués  fonctionnels  et  organes  non  fonctionnels.  La 
parenté  est  fort  éloignée;  elle  n'est  autre  que  celle  qui 
remonte  aux  premières  origines  de  la  sexualité  chez  les 
Algues  et  les  Champignons.  La  ressemblance,  si  faible 
soit-elle,  est  donc  purement  accidentelle  entre  le  tri- 
chogyne  des  Floridées  et  la  cellule  stérile  ;  en  entrant 
dans  le  détail,  on  se  rendrait  compte  facilement  que  les 
deux  organes  sont  très  différents  au  point  de  vue  de  la 
structure  et  du  fonctionnement. 

Par  contre,  nous  sommes  autorisé  à  comparer  l'asco- 
gone  et  le  trophogone  des  Monascus  à  ceux  des  Asco- 
desmis  et  des  Pyronema.,  qui  pourtant  appartiennent  au 
groupe  des  Curvascées.  La  ressemblance  des  appareils 
est  frappante  à  tous  égards,  et  la  conclusion  qu'on  pourrait 
en  tirer  est  que  les  Curvascées  se  sont  détachées  de 
bonne  heure  des  Rectascées  par  l'intermédiaire  d'un 
type  analogue  aux  Monascus. 

Mais  quelle  peut  bien  être  la  signification  de  cette 
cellule  stérile  et  comment  a-t-elle  pu  prendre  naissance 
au  cours  de  l'évolution  ? 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  développement  que  nous 
avons  tracé  des  Gymnoascées,  des  Pénicilliées  et  des 
Aspergillées,  nous  voyons  que  l'ascogone  montre  sou- 
vent une  tendance  à  un  cloisonnement  précoce  ;  ainsi, 
chez  le  Pénicillium  vermiculatuin  par  exemple,  des  cloi- 
sons sont  déjà  apparues  dans  le  haut  de  l'ascogone,  alors 
que  le  trophogone  n'a  pas  encore  effectué  son  anasto- 
mose au  niveau  du  tiers  inférieur  de  l'ascogone.  Suppo- 
sons un  instant  que  le  trophogone  étant  plus  long,  l'anas- 
tomose ait  lieu  avec  l'article  supérieur  déjà  formé,  on 
aura  un  appareil  qui  ressemblera  à  celui  du  Monascus. 
On  pourrait  aussi  invoquer  le  cas  de  rEi(7-oiium  chez  les 
Aspergillées  où  l'ascogone  se  prolonge  en  une  cellule 
stérile  plus  ou  moins  longue. 
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Il  ne  faut  donc  voir  clans  la  disposition  de  l'appareil 
initial  du  périthèce  des  Monascus  qu'un  caractère  fixé  dont 
l'origine  n'a  rien  d'obscur  ni  d'aberrant. 

Pour  le  reste,  rien  d'important  dans  le  développement 
du  périthèce  ne  différencie  cet  organe  de  celui  des  Euro- 
tium,  par  exemple  ;  nous  trouvons  ordinairement  deux 
rameaux  copulateurs  qui  en  se  ramifiant  forment  d'abord 
la  première  assise  de  la  paroi  ;  les  deux  autres  assises  se 
forment  en  ordre  centripète  ;  puis  il  y  a  gélification  de 
ces  assises,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  plus  externe  ;  il 
n'y  a  donc  comme  différence  insignifiante  qu'une  gélifica- 
tion  plus  rapide  et  plus  complète  de  la  paroi  des  Monas- 
cus. 

L'ascogone  lui-même  se  comporte  comme  chez  VEu- 
rotium  dans  ses  cloisonnements,  et  il  fournit  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  diplogamètes,  selon  le  degré 
de  ramilicatian  du  gamétophore;  les  asques  qui  pro- 
viennent de  ces  diplogamètes  ne  diffèrent  pas  sensible- 
ment de  ceux  des  Aspergillées. 

Ce  sont  là  des  résultats  qu'on  n'était  guère  en  droit  de 
prévoir,  alors  que  parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  les 
Monascus,  les  uns  considéraient  le  périthèce  comme  un 
simple  sporange,  pendant  que  les  autres  admettaient 
l'existenccd'une  cellule  centrale  de  l'ascogone,  à  l'intérieur 
de  laquelle  se  formaient  des  hyphes  ascogènes  —  phéno- 
mène absolument  inconnu  jusqu'ici  —  de  nous  tout  au 
moins. 

En  résumé,  nos  observations  ont  montré  : 

1°  Qu'aucune  fécondation  ne  se  produit  à  l'origine  du 
périthèce  des  Monascus.  Sur  ce  point,  aucun  doute  n'est 
possible  ;  la  cellule  ascogène  n'est  à  aucun  moment  en 
communication  directe  avec  le  trophogone  ;  nous  avons 
suivi,  dans  de  très  nombreuxexemples,  la  dégénérescence 
des  éléments  nucléaires  du  trophogone  et  de  la  cellule 
stérile. 
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La  ressemblance  entre  l'appareil  initial  du  périthèce 
des  Monascus,  des  Ascodesmis  et  du  Fyronema  confluens 
donnera  plus  de  force  encore,  s'il  était  nécessaire, 
aux  conclusions  identiques  que  nous  aurons  à  déve- 
lopper à  propos  de  ces  deux  derniers  genres. 

2°  Non  seulement  l'appareil  sporifère  des  Monascus 
n'est  pas  un  sporange,  mais  les  caractères  de  son  péri- 
thèce, contrairement  aux  observations  de  Barker,  d'Ikeno 
et  de  Kuyper,  correspondent  très  exactement  à  ceux  des 
autres  Périsporiacées  ;  les  erreurs  d'interprétation  com- 
mises à  ce  sujet,  par  de.  très  bons  observateurs,  avaient 
pour  cause  la  dégénérescence  et  la  gélification  précoce 
des  assises  transitoires  et  aussi,  il  faut  bien  le  dire,  la 
grande  difficulté  que  présentait  ce  sujet  d'études. 

ÉRYSIPHÉES. 

La  famille  des  Erysiphées  présente  un  intérêt  spécial 
au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la  sexualité  :  c'est  en 
étudiant  le  Sphœrotheca  Castagnei  que  de  Bary  conçut 
l'idée  de  cette  théorie  qui  porte  son  nom  et  qui  a  fait  tant 
de  bruit  dans  la  dernière  moitié  du  xix^  siècle. 

De  tous  les  exemples  étudiés  dans  la  suite  r  ar  de  Bary 
et  ses  élèves,  celui  du  Sphrerotheca  Castagnei  était  le 
plus  souvent  invoqué  ;  il  était  difficile,  en  effet,  de  ne  pas 
reconnaître  les  analogies  étroites  que  présentent  les  deux 
rameaux  par  lesquels  débute  le  périthèce  avec  l'anthéri- 
die  et  l'ascogone  des  Péronosporées. 

De  Bary  avait  constaté  que  chez  le  Sphœrotheca  l'anthé- 
ridie  reste  toujours  séparée  de  l'archicarpe  par  une 
membrane  ;  il  était  donc  obligé  d'admettre  une  féconda- 
tion par  simple  contact  ;  avec  les  progrès  de  nos  connais- 
sances sur  la  sexualité,  cette  opinion  avait  perdu  toute 
valeur.  Nous  savons,  en  effet,  maintenant  que  les  phéno- 
mènes sexuels  exigent  l'union  de  deux  gamètes,  de  deux 
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énergides  qui  fusionnent  leurs  noyaux  en  un  noyau  dou- 
ble, d'où  la  nécessité  d'une  réduction  chromatique  b'effec- 
tuant  à  un  stade  déterminé  du  développement  de  l'être. 

Lors  de  la  découverte  d'une  reproduction  sexuelle  chez 
les  Champignons  supérieurs,  ayant  rencontré  les  carac- 
tères essentiel»  delà  sexualité  au  moment  de  la  formation 
de  l'asque  et  de  la  baside,  nous  n'avions  pas  eu  à  nous 
préoccuper  de  l'appareil  initial  du  périthèce,  puisque, 
selon  de  Bary  lui-même,  aucun  échange  de  noyaux  n'était 
possible   entre  les  deux  rameaux  copulateurs. 

Mais  cette  situation  ne  devait  pas  durer  longtemps. 
Bientôt  Harper,  élève  de  Strasburger,  publie  ses  recher- 
ches sur  le  Sphéerotheca  Castagnei  (1)  et  VEri/siphe  com- 
munis(2).  En  quelques  lignes,  il  signale  l'existence  d'une 
perforation  entre  l'anthéridie  et  l'oogone  du  Sphéero- 
theca Castagnei  ;  le  noyau  de  l'oogone  est  plus  gros  que 
les  noyaux  végétatifs,  tandis  que  le  noyau  de  l'anthéridie 
est  plus  petit.  Le  noyau  mâle  passe  à  travers  la  perfora- 
tion et  il  va  se  fusionner,  au  milieu  de  l'oogone,  avec  le 
noyau  femelle  ;  le  protoplasma  de  l'anthéridie,  après  le 
départ  de  son  noyau,  persiste,  et  il  se  trouve  en  commu- 
nication directe  avec  celui  de  l'oogone  ;  puis  très  vite,  la 
perforation  se  trouve  fermée  par  une  nouvelle  membrane, 
et,  dans  l'anthéridie,  on  ne  trouve  plus  qu'une  faible 
quantité  de  protoplasma.  Des  conclusions  analogues 
étaient  formulées  à  propos  de  YErysiphe  communis. 

Ces  résultats,  s'ils  avaient  été  exacts,  auraient  eu  une 
grande  importance  :  la  théorie  de  de  Bary  se  serait  im- 
posée nécessairement,  puisque  le  rôle  sexuel  des  deux 
rameaux  accolés  se  trouvait  démontré  par  la  fusion  nu- 
cléaire annoncée. 

(1)  Harper  :  Die  Entw.  des  Peritheciums  bei  Sphierotheca  Castagnei 
(Bericht.  d.deut.  Bot.  Gesellsch.,  janvier  1896). 

(2)  Harper  :  Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Fruchl.  einiger 
Ascomyceten  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  Heft  4,  1896). 
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On  s'efforçait  ouvertement,  d'un  autre  côté,  de  jeter  le 
discrédit  sur  nos  reclierches  et  la  karyogamie  était  con- 
sidérée comme  un  simple  phénomène  végétatif,  destiné 
peut-être  à  faciliter  les  trois  bipartitions  successives  du 
noyau  de  l'asque  et  la  formation  des  spores.  «  Welche 
Bedeutung  der  Verschmelzung  der  Kerne  in  den  jungen 
Ascen  beizulegen  ist  iasst  sich  noch  nichsagen.  Doch 
scheint  es  sicher,  dass  sie  nicht  ais  ein  Geschlechtsact 
aufgefasst  werden  darf.  Eher  mag  sie  als  eine  végétative 
Vereinigung  von  gleichwerthigen  Kernen  betrachtet 
werden  ;  sie  deutet  auf  eine  Vorbereitung  fur  die  rasch 
aufeinander  folgenden  Theilungen  des  Ascuskernes  und 
die  Abgrenzung  von  den  acht  Ascosporen  hin(l).  » 

Même  dans  l'hypothèse  la  plus  favorable,  c'était  faire 
trop  bon  marché  de  l'existence  générale  d'une  seconde 
fusion  nucléaire  chez  les  champignons  supérieurs.  Les 
noyaux  des  Mycètes  ont,  comme  ceux  des  autres  êtres,  un 
nombre  constant  de  chromosomes  ;  leur  union  dans  une 
lignée  germinale  entraine  la  nécessité  d'une  réduction 
chromatique;  outre  qu'il  s'agissait  d'un  phénomène  jus- 
qu'ici totalement  inconnu  chez  les  êtres  vivants,  ses  res- 
semblances avec  la  sexu;ilité  ordinaire  réservaient  de 
toute  façon  aux  fusions  nucléaires  des  Mycètes  une  place 
à  part  en   biologie  générale. 

La  question  va  se  trouver  nettement  posée  dès  le  début. 
Harper  soutient  qu'il  existe  encore  une  fécondation  à 
l'origine  du  périthèce  :  nous  affirmons  que  les  organes 
qui  ont  été  découverts  par  de  Bary  sous  le  nom  de  polli- 
nodes  et  d'ascogones  np.  sont  plus  fonctionnels  et  que  la 
fécondation  est  reportée  plus  loin  à  l'origine  des  asques. 

Dans  cette  controverse,  nous  n'avons  rien  épargné 
pour  arriver  à  la  certitude  absolue  ;  notre  adversaire 
pourrait-il  en  dire  autant  et  n'a-t-il  rien  à  se  reprocher  ? 

(I)  Harper  :   Ueber  das  Verhallen,  loc.  cit.,  p.  G75. 
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Chacun  sera  à  même  de  se  faire  une  opinion  personnelle, 
caries  éléments  d'appréciation  ne  manquent  pas. 

Dans  le  mémoire  que  nous  avons  publié  au  sujet  du 
Sphœrotheca  Castagnei  (1)  en  réponse  à  celui  d'Harper, 
nous  examinions  sous  toutes  leurs  formes  les  relations  de 
l'ascogone  et  du  pollinode  ;  nous  avions  établi  la  struc- 
ture de  ces  organes  sur  une  longue  série  de  couples  à 
tous  les  stades,  à  tous  les  états;  nous  avions  vu  qu'en 
aucun  cas  le  noyau  de  la  pseudo-anthéridie  ne  pénètre 
dans  l'ascogone;  il  dégénère  sur  place  plus  ou  moins  tôt 
Bien  mieux,  nous  avions  retrouvé  ce  noyau  nettement 
caractérisé  dans  sa  cellule,  alors  que  l'ascogone 
possédait  déjà  deux  noyaux,  ce  qui  impliquait  nécessaire- 
ment  l'absence  de  toute  fécondation  ;  alors  qu'Harper 
indiquait  une  fusion  nucléaire  tout  à  fait  précoce,  précédant 
l'apparition  des  filaments  recouvrants,  nous  trouvions  sur 
de  nombreux  exemples  la  première  assise  de  la  paroi  du 
périthèce  à  moitié  constituée,  alors  que  le  noyau  de  la 
prétendue  anthéridie  était  encore  nettement  visible  avec 
son  nucléole  et  ses  quelques  granulations  chromatiques. 
Nous  établissions  ainsi  de  la  façon  la  plus  certaine  que 
les  organes  signalés  par  de  Bary  à  l'origine  du  périthèce 
des  Ascomycètes  n'étaient  pas  fonctionnels  ;  mais  nous 
évitions  de  nous  prononcer  sur  l'homologie  de  ces 
organes. 

En  pareil  cas,  tout  autre  qu'Harper  aurait  repris  ses 
expériences  sur  \e  Sphierotheca  :  il  les  aurait  complétées 
tout  au  moins,  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  fusion 
qu'il  avait  annoncée  se  réduisait  à  un  schéma,  ne  com- 
portant que  deux  ou  trois  figures  d'interprétation  douteuse, 
alors  qu'une  série  de  dessins  analogues  aux  nôtres  et  un 
complément  d'information  s'imposaient. 


(1)  P. -A.  Dangeard  :    Second   mémoire  sur    la  reproduction    sexuelle 
des  Ascomycéles  (Le  Botaniste,  5«  série). 
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L'auteur,  qui  doit  être  nettement  fixé  sur  le  degré  de 
certitude  de  ses  propres  observations,  a  cherché  à  dérouter 
l'opinion  par  une  critique  des  plus  acerbes,  et  on  peut  le 
dire  des  plus  injustes  :  quelques  citations  suffiront  pour 
en  montrer  l'esprit  : 

"  In  an  attempt  to  discrédit  the  results  of  my  study  of 
Sphxrotheca  Dangeard  has  investigated  the  same  form 
and  has  published  a  paper  with  numerous  illustrations, 
quite  a  number  of  which  might  hâve  been  copied  from  my 
own  figures  (1).  » 

Nous  nous  rappelons  encore  l'impression  pénible 
éprouvée  à  la  lecture  de  ce  passage  qui  appréciait  si 
durement  notre  désir  d'élucider  une  des  questions  les 
plus  importantes  de  la  biologie,  et  qui  nous  attribuait  un 
plagiat,  alors  que  tous  nos  dessins  avaient  été  faits  à  la 
chambre  claire  :  nous  les  avons  d'ailleurs  conservés  ! 

Dans  notre  mémoire,  nous  avions  fait  remaquer  que 
sur  les  dessins  fournis  par  Harper,  les  deux  noyaux 
destinés  à  se  fusionner  sont  de  taille  très  inégale  :  au 
moment  de  la  conjugaison,  l'auteur  les  représente  ce- 
pendant de  même  grosseur  et  de  même  structure;  des 
explications  étaient  nécessaires,  disions-nous  ;  voici  ce 
qu'Harper  répond  : 

«  It  should  not  howerer,  be  necessary  to  point  out  to  a 
student  of  fertilization-phenomena  that  it  is  an  extremely 
common  condition  in  both  plants  and  animais  to  find  not 
onlythe  nucleus,  but  the  entire  maie  cell  at  certain  stages 
much  reduced  in  volume,  and  that  it  is  not  at  ail  un- 
common  to  find  that  the  sperm-nucleus  has  increased  in 
volume  at  the  time  when  it  unités  with  egg-nucleus  (2).  » 

Ce  n'est  pas  là  une  explication  de  l'anomalie  que  nous 
signalions  dans  les  dessins  d'Harper;  nous  savons  très 

(1)  Harper  :  Sexuai  Reproduction  in  Pyronema  confluens  (Annals  of 
Botany,  vol.  XIV,  p.  327). 

(2)  Harper  :  Sexual  Reproduction  in  Pyronema..,  loc.  cit.,  p.  3.31. 
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bien  qu'il  existe  très  fréquemment  une  différence  de  taille 
entre  le  noyau  spermatique  et  le  noyau  femeJle,  —  Toxop- 
neustes,  Zamia,  etc.,  etc.;  de  même,  nous  n'ignorons  pas 
que,  dans  son  trajet  à  travers  l'oosphère,  le  noyau  sper- 
matique peut  augmenter  sensiblement  de  volume;  l'iné- 
galité primitive  persiste  cependant  plus  ou  moins  atténuée, 
mais  réelle  ;  dans  les  cas  les  plus  favorables,  comme  ceux 
de  VŒdogonium  et  des  Fucus,  la  distinction  des  deux 
noyaux  copulateurs  n'offre  jamais  la  moindre  difficulté. 
Nous  citons  volontiers  \'Œdogonium,'parce  que  cet  exemple 
au  point  de  vue  des  dimensions  respectives  des  organes 
'et  des  noyaux  se  rapprocherait  assez  du  Sphxrotheca. 

Harper  aurait  donc  pu  reconnaître  qu'en  effet  il  est 
assez  extraordinaire  qu'un  noyau,  par  le  seul  fait  de  son 
entrée  dans  l'oogone,  triple  ou  quadruple  son  volume  et 
devienne  complètement  semblable  au  noyau  de  l'oogone, 
alors  qu'un  instant  auparavant,  les  différences  de  struc- 
tures étaient  considérables  ;  au  lieu  de  cela,  il  se  borne  à 
invoquer  notre  ignorance  des  phénomènes  de  fertilisation. 

Tout  à  l'heure,  il  incriminera  nos  méthodes  et  nos  pro- 
cédés de  travail  : 

«  Dangeard  claims  to  bave  examined  so  much  material 
that  this  purely  négative  resuit  must  be  acceptas  a  final 
and  indisputable  proof  that  the  conjugation  which  he  fails 
to  find  does  not  exist.  In  spite  of  this  certainty,  hovvever 
I  am  quite  convinced  that  a  more  protractedand  painsta- 
king  search  and  better  methods  would  bave  brought  to 
light  the  stages  in  developpment  which  Dangeard  failed 
to  find  (1).  « 

Le  paradoxe  est  évident  puisque,  à  l'appui  de  nos  allir- 
mations,  nous  apportions  en  grand  nombre  ces  stades  qui 
manquaient  précisément  dans  le  travail  de  notre  contra- 
dicteur icesprétendues  anthéridie-f  conservant  leurs  noyaux 

(I)  Harper  :  (oc.  cit.,  p.  330. 
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jusqu'à  la  formation  des  filaments  recouvrants  et  jusqu'au 
cloisonnem,ent  du  noyau  de  l'ascogone.  Et  tandis  qu'Harper 
emploie  exclusivement  des  matériaux  sectionnés  après 
inclusion  dans  la  parafTuie,  nous  avons  utilisé  simultané- 
ment cette  première  méthode  et  l'observation  directe  des 
organes  sans  inclusions  ni  sections.  Nous  afîirmons  de  la 
fagon  la  plus  formelle  que  cette  dernière  méthode  nous  a 
toujours  mieux  réussi  pour  l'étude  des  relations  de  l'as- 
cogone et  du  poUinode  ;  seule  elle  permet  d'établir  pour 
chaque  coupe  la  structure  exacte  des  cellules  et  d'y  fixer 
la  position  des  noyaux  à  chaque  instant  du  développe- 
ment ;  les  sections  laissent  prise  davantage  à  l'interpré- 
tation et  par  suite  à  l'erreur. 

Si  nous  donnons  ces  détails,  c'est  qu'Harper  n'a  pas 
abandonné  la  lutte  :  excellent  histologiste,  ayant  à  son 
actif  de  jolies  découvertes  sur  le  développement  des  spores 
dans  l'asque,  il  s'est  acharné  à  vouloir  faire  admettre  une 
fécondation  de  l'ascogone  ;  nous  nous  sommes  souvent 
demandé  s'il  était  lui-même  persuadé  de  la  chose  ;  en 
tout  cas,  les  apparences  sont  contre  lui.  En  effet,  les  recher- 
ches qu'il  a  publiées  ensuite  sur  le  Pi/ronema  confluens 
étaient  encore  de  nature  à  égarer  l'opinion  pendant  de  lon- 
gues années,  et  si  la  chose  n'a  pas  lieu,  c'est  parce  que  nous 
avons  suivi  notre  adversaire  sur  ce  nouveau  terrain. 
Harper,  en  effet,  annonce  qu'il  a  découvert  des  fusions 
nucléaires  s'effectuant  entre  les  nombreux  noyaux  de 
l'anthéridie  et  ceux  de  l'oogone. 

Nous  avons  prouvé  —  et  nous  reviendrons  plus  loin  sur 
ce  développement  —  que  chez  le  Pyronema  confluens, 
l'appareil  initial  est  constitué  de  telle  sorte  que  les  fusions 
nucléaires  y  sont  complètement  impossibles  ;  les  relations 
entre  le  trophogone  et  l'ascogone  sont,  en  effet,  celles  que 
nous  venons  d'étudier  chez  les  Monascus. 

En  d'autres  termes,  nous  apportons  les  preuves  qu'Har- 
per, pour  les  besoins  de  sa  cause,  continue  à  nous  tromper 
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à  propos  de  cette  fécondation  de  l'ascogone.  Cette  fois,  la 
réponse  équivaut  à  l'abandon  de  la  position  :  on  n'incri- 
mine plus  nos  méthodes  ;  on  n'ose  même  pas  aborder  la 
discussion  des  objections  ;  on  se  borne,  en  réponse  à  nos 
objurgations  pressantes,  d'écrire  ceci  : 

«  Dangeard  maintains  that  he  can  no  find  the  stage 
when  fusion  takes  place  in  Pyronema,  but  négative  évi- 
dence on  a  point  of  this  kind  when  unaccompanied  by 
positive  résulta  as  to  further  détails  of  cell  and  nuclear 
structure  and  behavior,  aj-e  oflittle  value.  Meanwhile,  we 
may  be  sure  that  morphologically,  in  its  relation  to  the 
fruiting  bodies  in  other  groups  of  fungi  or  algae,  the  asco- 
carp  is  to  be  interpreted  as  originating  from  a  sexual 
apparatus.  This  fact  will  not  be  altered  by  the  discovery 
of  forms  in  which  by  apogamy  or  parthenogenesis,  the 
sexual  cells  hâve  either  been  modified  in  form  or  become 
functionless  (1).  » 

Ne  vaudrait-il  pas  mieux  avouer  simplement  qu'on  s'est 
trompé  ?  D'autant  mieux  que  l'accord  ne  peut  manquer 
de  se  faire  sur  l'homologie  des  organes  ;  ces  organes  pas 
plus  que  les  sporanges  ne  sont  restés  fonctionnels  ;  spores 
et  gamètes  ont  vu  leur  formation  reportée  plus  loin,  soit 
sur  des  conidiophores  et  des  pycnides,  soit  sur  des  gamé- 
tophoreset  des  périthèces.  Vouloir  persister  à  découvrir 
une  fécondation  de  l'oogone  par  l'anthéridie,  coexistant 
dans  une  même  espèce  avec  un  perithèce,  équivaut  à 
rechercher  dans  un  renttement  d'Aspergillus  des  spores 
endogènes  se  produisant  simultanément  avec  les  conidies. 

Harper  ne  se  rend  pas  compte  du  fait,  et  aussitôt  qu'un 
exemple  lui  échappe,  il  en  cherche  un  autre  :  il  s'en  fait 
un  bouclier  jusqu'au  moment  où,  complètement  découvert, 
il  devra  renoncer  à  son  exercice  favori. 


(Il  Harper  :  Ssxuaî   Reproduction  and    tha    Organization  of  Ihe  Nu- 
cleus  in  cerlaim  Mildews,  1905,  p.  28. 
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Pour  le  moment,  son  attention  s'est  fixée  sur  le  Phijllac- 
tinia  corylea  (1);  nous  admirons  sans  réserve  les  belles 
planches  qui  reproduisent  le  développement  de  l'asque  et 
la  structure  des  noyaux  ;  mais  nous  devons  protester 
contre  une  nouvelle  tentative  en  faveur  de  l'existence  d'une 
fécondation  anthéridienne  chez  les  Erysiphées. 

L'espèce  choisie  par  llarper  n'est  pas  des  plus  favora- 
bles à  l'observation  ;  ascogone  et  poUinode  s'enroulent 
et  se  contournent  plus  ou  moins  irrégulièrement  l'un  sur 
l'autre.  La  méthode  des  coupes  en  série,  seule  employée 
par  l'auteur,  ne  permet  pas  le  plus  souvent  de  se  rendre 
un  compte  exact  des  relations  de  position  des  organes,  de 
l'âge  de  ceux-ci.  Il  faut  qu'elle  soit  complétée,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  par  l'observation  des  filaments  intacts  que 
l'on  peut  suivre  dans  toute  leur  longueur,  dans  leur' 
structure  complète  et  dans  leur  intégrité. 

Or  Harper,  qui  est  si  prolixe  de  figures,  sauf  sur  le 
point  controversé,  nous  en  donne  tout  juste  trois  qui  se 
rapporteraient  à  lafécondation  :  ce  sont  les  figures  8,  9  et 
iode  la  PI.  L 

On  conviendra  que  c'est  bien  peu,  surtout  après  les  cri- 
tiques qui  lui  ont  déjà  été  adressées  à  ce  sujet  ;  mais  ces 
trois  figures,  dira-t-on,  ont  été  faites  à  la  chambre  claire. 
Cela  encore,  nous  l'admettons,  et  cependant,  Dieu  sait  si 
notre  contradicteur  a  mis  notre  confiance  à  de  rudes 
épreuves. 

Ainsi,  nous  nous  trouvons  en  présence  de  trois  dessins 
à  la  chambre  claire  ;  sur  eux,  sur  leur  interprétation  exacte, 
repose  toute  une  série  de  déductions,  toute  une  théorie, 
toute  une  conception  qui  peut  s'imposer  universellement. 

Nous  ne  parlons  même  pas  en  ce  moment  de  la  nom- 
breuse série  de  figures  également  faites  par  nous  à  la 
chambre  claire    et    qui  contredisent  d'une  façon  absolue 

(1)  Harper;  Sexual  Reproductio)t...,  loc.  cit. 
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l'interprétation  donnée  aux  trois  dessins  d'Harper  ;  nous 
voulons  d'abord  examiner  ceux-ci  en  eux-mêmes  et  nous 
demander  si  on  peut  les  considérer  comme  démonstratifs. 

Constatons  d'abord  que  dans  les  fig.  8  et  9,  au  moment  de 
la  conjugaison,  le  noyau  mâle  est  beaucoup  plus  petit  que 
le  noyau  femelle  ;  le  fait  est  surtout  sensible  dans  la  fig.  8  ; 
non  seulement  il  n'a  pas  augmenté  de  volume  en  péné- 
trant dans  l'oogone  ;mai8  on  constate,  d'après  les  fig.  6 
et  7,  qu'il  a  diminué  de  grosseur. 

Voilà  une  constatation  qui  ne  manque  pas  de  saveur 
quand  on  se  reporte  au  cas  voisin  du  Sphœrotheca  ;  ici 
le  noyau  mâle  augmente  brusquement  et  considérable- 
ment de  volume  en  entrant  dans  l'oogone  ;  là,  il  diminue! 
«  It  should  not,  howewer,  be  necessary  to  point  out  to  a 
student  of  fertilization...  !  » 

Nous  tenons  pour  exacte  cette  petitesse  du  second  noyau 
de  l'ascogone  ;  s  il  vieyit  de  l'ajiihéridie,il  y  a  fécondation. 
Tout  est  là. 

Qu'on  veuille  bien  réfléchir  à  ceci  ;  Harper,  soit  chez  le 
Sphserotheca,  soit  chez  VErysiphe,  a  toujours  précisé  que 
la  fécondation  était  précoce,  qu'elle  précédait  l'apparition 
des  filaments  recouvrants  ;  elle  se  ferait,  alors  que  seuls 
sont  en  présence  le  rameau  de  l'oogone  et  le  rameau 
anthéridien  :  le  développement  du  périthèce  serait  la  con- 
séquence de  cette  fécondation.  Les  fig.  6  et  7  du  Phyllac- 
tinia.  qui  représenteraient  un  oogone  et  une  anthéridie 
juste  avant  la  fécondation  montrent  que  ce  genre  ne  saurait 
faire  exception. 

Dans  ces  conditions,  il  ressort  de  l'examen  des  fig.  8  et 
9  qu'elles  se  rapportent  non  au  moment  précis  qui  serait 
celui  de  la  fécondation,  mais  bien  à  un  stade  plus  avancé 
dans  lequel  les  filaments  recouvrants  non  seulement  ont 
fait  leur  apparition,  mais  ont  commencé  à  se  ramifier. 

Il  s'agit  en  réalité  d'un  stade  analogue  à  celui  de  la 
fig.  13,  dans  lequel  il  y  aurait  une  inégalité  des  deux  noyaux, 

15 
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fait  que  nous  allons  retrouver  et  expliquer  plus  loin  dans 
les  Erysiphe.  Il  est  facile  de  constater  d'ailleurs  que  la 
fig.  10,  qui  est  donnée  comme  représentant  une  fin  de 
conjugaison,  appartient  en  réalité  à  un  périthèce  beaucoup 
plus  Jeune  que  celui  de  la  fig.  8  où  cette  conjugaison  ne 
ferait  que  commencer. 

Harper  s'est  évidemment  trompé  sur  l'âge  des  stades 
qu'il  examinait  :  d'autre  part,  on  ne  saurait  accorder 
aucune  importance  aux  apparences  de  communication 
indiquées  entre  l'oogone  et  l'anthéridie  :  une  simple 
vacuole  suffît  pour  produire  l'impression  de  la  fig.  8  ;  dans 
une  section  comme  celle  de  la  fig.  9,  une  interruption  de 
membrane  n'est  visible  que  si  la  section  a  une  épaisseur 
inférieure  à  celle  du  pore,   ce  qui  ne  peut  pas  être  le  cas. 

Nous  avons  découvert  chez  les  Pénicillium  l'anastomose 
qui  existe  entre  l'ascogone  et  le  poUinode  ;  nous  avons 
revu  sans  aucune  difficulté  celle  que  Barker  avait  signa- 
lée dans  les  Monascus  ;  il  est  évident  que  nous  aurions 
réussi  également  dans  les  Erysiphées,  si  cette  communi- 
cation était  réelle. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l'examen  critique  des 
résultats  annoncés  par  Harper  ;  ils  pouvaient,  nous  le 
reconnaissons,  peser  d'un  grand  poids  sur  tous  ceux  qui 
ne  sont  pas  familiarisés  avec  ces  sortes  d'études  ;  mais  la 
responsabilité  de  notre  auteur  en  est  d'autant  plus  grande  ; 
il  est  récidiviste  en  ces  matières. 

Nous  le  savions  et,  prévoyant  ce  retour  offensif,  nous 
continuions,  depuis  trois  ans,  à  porter  notre  attention  sur 
les  Erysiphées  :  nous  passerons  en  revue  ici  celles  qui  se 
prêtent  le  mieux  à  une  connaissance  approfondie  des 
premiers  débuts  du  périthèce. 

Genre  Erysiphe. 

Périthèces  globuleux  ou  hémisphériques,  renfermant 
plusieurs  asques  :    fulcres  filamenteux  ressemblant  aux 
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filaments  du  mycélium.  Asques  ovales  ou  pyriformes  ren- 
fermant de  deux  à  huit  spores.  Spores  incolores,  de  forme 
elliptique. 

Les  espèces  sont,  en  général,  assez  mal  délimitées  dans 
ce  genre  :  ainsi  plusieurs  auteurs  réunissent  à  rE7-ysiphe 
communis,  VErysiphe  Martii,  VE.  umhelli  fer  arum,  VE. 
Cichoracearum,  etc.  Nous  avons  suivi  la  classification  de 
Winter,  qui  considère  ces  diverses  formes  comme  spéci- 
fiques (1). 

Pour  éviter  toute  erreur,  il  est  bon  de  toujours  indiquer, 
dans  une  étude  comme  celle-ci,  la  nature  de  l'hôte  sur 
lequel  le  parasite  a  été  recueilli  ;  VErysiphe  Martii  a  été 
récolté  sur  le  Pisum  sativum,  VE.  Cichoracearum.  sur  le 
Sonchus  arvensis  et  le  Taraxacum  dens-leonis,  VE.  commu- 
nis., sur  diverses  Renoncules. 

1°  Erysiphe  Martii   Lév. 

Cette  espèce,  il  y  a  quatre  ans,  ravageait  une  planche 
de  pois,  dans  le  jardin  d'un  ami,  à  la  campagne,  au  moment 
des  grandes  vacances.  Grâce  à  cette  circonstance,  nous 
avons  eu  tout  loisir  pour  recueillir  des  échantillons  en 
grande  quantité  et  à  tous  les  stades  ;  les  uns  ont  été  fixés 
à  l'alcool  absolu  en  vue  des  doubles  colorations  au  picro- 
carmin  de  Weigert  et  à  l'hématoxyline  :  les  autres  ont  été 
placés  dans  la  liqueur  de  Flemming  ou  le  liquide  de 
Mœrkel  en  vue  de  la  triple  coloration  à  la  safranine,  au 
violet  de  gentiane  et  à  l'orange. 

Cette  collection  nous  a  fourni  un  grand  nombre  de  pré- 
parations et,  aujourd'hui  encore,  ces  préparations  peuvent 
être  consultées  avec  fruit  et  donner  la  preuve  des  faits  que 
nous  avançons. 

L'habitat   de  l'espèce  présente  un  avantage  qui  sera 

(1)  Winter:  Die  Piize, II  Abth.,  Ascomyceten,  Leipzig,  1887,in/îa6en- 
hovst  Kryptogamen  Flora,  p.  30. 
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grandement  apprécié  de  tous  ceux  qui  aiment  à  se  faire 
une  opinion  personnelle  sur  les  sujets  controversés.  Il 
suffît,  après  la  fixation,  de  gratter  légèrement  la  surface 
des  feuilles  avec  un  canif  pour  enlever,  sous  forme  d'une 
mince  pellicule  transparente,  la  cuticule  avec  le  mycélium 
adhérent.  On  peut  ainsi  obtenir  de  très  jolies  préparations, 
dans  lesquelles  le  mycélium,  les  conidies  et  les  périthèces 
ont  conservé  leurs  rapports  exacts,  dans  la  position  même 
qu'ils  occupaient  sur  la  feuille.  Tel  ilôt  ne  renferme  que 
des  périthèces  âgés,  telle  autre  plage  ne  montre  que  des 
débuts  de  périthèce.  On  voit  d'ici  l'intérêt  qui  s'attache  à 
une  telle  disposition  ;  tandis  qu'avec  la  méthode  des  coupes 
en  séries  employées  exclusivement  par  Harper,  on  ne  ren- 
contre que  de  loin  en  loin  un  jeune  périthèce,  et  encore 
sans  qu'il  soit  possible  toujours  d'établir  son  état  civil, 
nous  nous  trouvons  avec  VErysiphe  Marlii,  et  par  l'obser- 
vation directe,  en  présence  d'un  nombre  illimité  de  péri- 
thèces groupés  d'après  leur  âge. 

La  méthode  des  inclusions  ne  s'appliquera  donc  avan- 
tageusement que  pour  l'étude  des  périthèces  qui  com- 
prennent déjà  un  massif  cellulaire  ;  mais  pour  les  débuts, 
alors  que  deux  rameaux  seulement  sont  en  présence,  la 
méthode  d'observation  directe  est  incontestablement  la 
meilleure.  La  structure  cellulaire  et  la  coloration  des 
noyaux  présentant  les  mêmes  caractères  dans  les  deux 
cas,  le  choix  ne  saurait  être  douteux  ;  car  l'une  des  mé- 
thodes fournit  par  centaines  des  exemples  au  stade  cherché, 
alors  que  la  seconde  arrive  péniblement  à  en  fournir  un  ou 
deux  :  les  premiers  s'interprètent  facilement  puisqu'ils 
sont  complets  ;  avec  les  inclusions,  il  faudra  essayer  de 
superposer  les  deux  ou  trois  étages  de  chaque  section,  en 
admettant  qu'on  les  retrouve,  ce  qui  n'est  pas  toujours 
facile  ici. 

Le  fait  que  dans  VErysiphe  Martii  on  puisse  obtenir 
facilement  un  ensemble  de  tout  jeunes  périthèces,  avec  la 
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position  même  qu'ils  occupent  sur  la  feuille,  permettra  à 
cette  espèce  de  devenir  classique. 

Le  développement  du  périthèce  débute  comme  dans  le 
Sphaerotheca  Castagnei,  par  deux  rameaux  accolés  ;  ils 
appartiennent  à  deux  filaments  différents  du  thalle. 
Quelquefois,  les  deux  rameaux  sont  de  même  grosseur 
(PI.  XLI,  fi^.  1,2),  etil  estalors  difficile  de  dire  lequel  jouera 
le  rôle  de  trophogone  ;  mais  ordinairement  celui-ci  est  le 
plus  petit  et  le  filament  qui  le  porte  présente  lui-même  un 
diamètre  plus  faible  que  le  second  filament  (PI.  XLI, 
fig.  3-7). 

Les  deux  rameaux  ont  une  tendance  à  l'enroulement  très 
marquée  ;  nous  avons  constaté  déjà  fréquemment  cette 
propriété  dans  les  Gymnoascées  et  les  Monascées  ;  elle 
s'applique ,  selon  les  genres,  à  l'ensemble  des  deux  rameaux, 
ou  bien  elle  est  spéciale  à  l'un  d'eux,  trophogone  ou  asco- 
gone  ;  cette  tendance  a  été  transmise  par  un  ancêtre  ana- 
logue à  VEremascus. 

L'affinité  qui  existe  entre  ces  rameaux  ne  se  manifeste 
pas  seulement  par  le  contact  intime  de  leur  surface  ;  elle 
est  indiquée  par  leur  formation  simultanée  au  point  de 
croisement  de  deux  filaments. 

Dans  un  Champignon  oomycète,  le  thalle  fournit  d'abord 
en  abondance  des  sporanges  et  des  spores,  puis  quand  la 
nutrition  se  ralentit,  il  donne  des  gamétanges,  c'est-à-dire 
des  sporanges  à  gamètes. 

La  même  chose  se  produit  ici  chez  les  Erysiphées  ;  l'es- 
pèce produit  au  début  de  nombreux  conidiophores  ;  puis 
le  thalle  se  couvre  de  périthêces. 

De  même  que  les  gamétanges  sont  des  sporanges  dé- 
tournés de  leur  destination  primitive,  de  même  ici  les 
rameaux  copulateurs  semblent  pouvoir  être  comparés  à 
desconidiophores  transformés.  Un  conidiophore comprend 
une  cellule  basilaire  surmontée  d'une  cellule-mère  des 
spores  ;  dans  le  trophogone,  cette  cellule-mère   avorte  ; 
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dans  l'ascogone,  elle  donnera  les  diplogamètes  du  gamé- 
tophore. 

Notre  impression,  après  avoir  étudié  l'appareil  initial  du 
périthèce  chez  un  grand  nombre  d'Ascomycètes,  nous 
amène  à  cette  conclusion  qui  n'est  pas  dépourvue  de  tout 
intérêt. 

Il  nous  paraît  évident  que  les  ascogones  et  les  pollinodes 
que  nous  avons  rencontrés  chez  les  Gymnoascées,  les  Péni- 
cilUées,  les  Monascées,  se  rapprochent  beaucoup  plus  des 
gamétanges  ancestraux  que  ces  inêmes  organes  chez  les 
Erysiphées. 

Nous  avons  prouvé  que  les  premiers  ne  sont  plus  fonction- 
nels; il  serait  assez  étonnant  dans  ces  conditions  de  ren- 
contrer une  fécondation  dans  les  Erysiphées  :  l'observation 
ne  fait  que  confirmer  simplement  ce  que  la  théorie 
annonce  ;  quand  l'observation  et  la  théorie  marchent 
d'accord,  il  n'y  a  qu'à  s'incliner. 

Examinons  avec  attention  l'appareil  initial  du  périthèce 
dans  notre  Erysiphe  Martii. 

Quand  les  deux  jeunes  rameaux  sont  de  même  grosseur 
(PI.  XLI,  fig.  1,  2),  il  est  impossible  de  distinguer  celui  qui 
deviendra  l'ascogone  ;  les  protoplasmes  sont  semblables  et 
les  deux  noyaux  n'offrent  entre  eux  aucune  différence  ; 
mais  ordinairement  cependant  le  pollinode  est  plus  petit 
quel'ascogone  (PI.  XLI,  fig.  3-6)  :  les  noyaux  varient  dans 
les  mêmes  proportions. 

Tandis  que  l'ascogone  s'allonge  plus  ou  moins  en  forme 
de  S  et  s'isole  du  filament  par  une  cloison,  le  pollinode 
reste  uni  intimement  à  l'ascogone  ;  il  se  trouve  logé  dans 
la  concavité  supérieure  de  l'S  ;  une  cloison  basilaire  l'isole 
également  de  son  filament  porteur  ;  plus  tard,  son  noyau 
se  divise,  une  cloison  se  forme  et  le  trophogone  comprend 
alors  une  cellule  inférieure  et  une  cellule  supérieure  ;  c'est 
cette  dernière  qui,  d'après  Harper,  aurait  la  valeur  d'une 
anthéridie. 
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Dans  l'espèce  que  nous  étudierons  plus  loin,  VErt/siphe 
Cichoracearum,  l'ascogone  présente  assez  régulièrement 
deux  cellules  comme  le  trophogone  ;  chez  VErysiphe 
Martii,  cette  structure  de  l'ascogone  se  rencontre  moins 
fréquemment  (PI.  XLI,  fig.  10,  20,  22). 

Les  différences  entre  les  deux  rameaux  vont  s'accen- 
tuer :  l'ascogone,  en  même  temps  qu'il  s'allongeait, 
augmentait  de  volume  ;  son  cytoplasme  devenait  de  plus  en 
plus  dense  et  chromatique,  presque  homogène  ou  spu- 
meux ;  parfois  cependant  on  y  remarque  quelques  vacuoles 
plus  ou  moins  grandes  ;  nous  y  avons  vu  aussi ,  assez  rare- 
ment  du  reste,  des  sortes  de  vésicules  avec  un  nodule  cen- 
tral ;  elles  étaient  à  l'extrémité  supérieure  au  nombre  de 
deux  ou  trois.  Le  noyau  de  l'ascogone  est  ordinairement 
très  gros  :  son  nucléole  est  excentrique;  son  nucléoplasme 
est  en  général  granuleux  ou  strié  ;  nous  avons  cru  plu- 
sieurs fois  y  distinguer  un  spirème  ;  à  l'opposé  du  nu- 
cléole se  voit  en  général  un  petit  nodule  chromatique 
situé  sur  la  membrane  même.  Harper  le  désigne  sous  le 
nom  de  «  central  body  «  ;  les  stries  chromatiques  sont 
ordinairement  orientées  en  partant  de  ce  corpuscule  dans 
la  direction  du  nucléole.  Cette  structure  du  noyau  se  ren- 
contre dans  toutes  les  cellules  du  parasite  ;  elle  devient 
surtout  très  nette  lorsqu'il  s'agit  des  gros  noyaux  des 
asques.  Harper  en  a  fait  l'objet  d'une  étude  approfondie 
dans  le  Phyllactinia  ;  nous  l'avions  de  notre  côté  obser- 
vée dans  VErysiphe  Martii,  en  considérant  le  petit  disque 
chromatique  comme  un  véritable  centrosome. 

Tant  que  le  noyau  est  unique  dans  l'ascogone,  il  occupe 
le  plus  souvent  le  milieu  de  la  cellule. 

Le  trophogone,  dès  qu'il  devient  bicellulaire,  cesse  sa 
croissance  ;  sa  cellule  supérieure  se  trouve  à  moitié 
encastrée  dans  la  concavité  de  l'S  ;  les  noyaux  des  deux 
cellules  sont  deux  ou  trois  fois  plus  petits  que  le  noyau 
de  l'ascogone  ;  les  différences  de  grosseur  sont  même  assez 
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fréquemment  plusgrandes  :  le  noyau  de  la  cellule  basilaire 
est  quelquefois  d'un  diamètre  un  peu  supérieur  à  celui  de 
la  seconde  cellule. 

Le  cytoplasme  du  trophogone  est  clair  avec  quelques 
traces  de  trabécules  ;  il  devient  achromatique,  surtout  dans 
la  cellule  terminale;  les  membranes  s'épaississent;  leur 
double  contour  s'accuse  de  plus  en  plus,  et  parfois  elles 
deviennent  sensibles  aux  colorants.  Les  noyaux  sont  en 
général  très  faciles  à  distinguer  au  milieu  du  cytoplasme 
achromatiqne  ;  ils  occupent  ordinairement  le  centre  de  la 
cellule. 

Cette  espèce  est  beaucoup  plus  favorable  à  l'observation 
que  le  Sphsero(heca  Castagnei  ;  presque  toujours,  on  arrive 
facilement  à  retrouver  le  noyau  de  la  pseudo-anthéridie 
aussi  nettement  caractérisé,  malgré  sa  petite  taille,  que 
dans  une  cellule  quelconque,  jusqu'au  moment  où  la  pre- 
mière assise  de  la  paroi  arrive  à  être  complète. 

Le  noyau  de  l'ascogone  qui,  d'après  Harper,  devrait 
être  un  noyau  de  conjugaison,  s'est  divisé  une  ou  deux  fois, 
selon  qu'il  existe  une  cellule  basilaire  ou  non,  alors  que 
le  prétendu  noyau  spermatique  est  encore  à  sa  place. 

Il  nous  est  vraiment  pénible  de  constater  une  fois 
de  plus  que  cet  auteur  n'a  pas  eu  l'intention  de  re- 
chercher si  cette  fécondation  qu'il  avait  annoncée  a  lieu 
réellement  :  pourquoi  n'a-t-il  jamais  voulu  examiner  les 
deux  rameaux  du  début  du  périthèce  autrement  qu'avec 
la  méthode  des  inclusions?  Il  aurait  vu  comme  nous  que 
toutes  ses  conclusions  sont  fausses. 

Ainsi,  dans  l'espèce  qui  nous  occupe,  ce  sont  des  dessins 
à  la  chambre  claire  que  nous  reproduisons  :  les  rapports 
exacts  des  organes  sont  conservés  ;  rien  n'a  été  modifié 
dans  la  position  des  noyaux,  dans  leur  structure  ;  aucune 
erreur  d'interprétation  n'est  possible. 

Or,  jamais  nous  n'avons  observé  la  moindre  trace  d'une 
perforation  entre  le  trophogone  et  l'ascogone,  ni  à  plus 
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forte  raison  d'une  communication  directe  des  deux  proto- 
plasmes ;  pourtant,  si  la  chose  existait  réellement,  nous 
l'aurions  vue  sans  doute  plus  facilement  que  dans  le 
Pénicillium  ou  les  Moyiascus. 

D'un  autre  côté,  comment  parler  d'un  passage  du  noyau 
anthéridien  dans  l'oogone  et  de  sa  fusion  avec  le  noyau 
femelle,  alors  que  nous  avons  retrouvé  d'une  façon  cer- 
taine, indiscutable,  le  noyau  prétendu  mâle  dans  sa 
propre  cellule  sur  des  périthèces  qui  présentaient  déjà 
une  assise  de  rameaux  recouvrants  et  un  cloisonnement 
du  noyau  de  l'ascogone  ?  Ce  sont  là  des  faits  positifs 
(PI.  XLI,  fig.  21,  23),  qui  prouvent  l'impossibilité  d'une 
fécondation  à  ce  stade. 

Le  fait  que  la  dégénérescence  des  noyaux  du  trophogone 
est  tardive  en  général  chez  VErysiphe  Martii  est  extrême- 
ment favorable  pour  montrer  l'absence  de  fécondation 
chez  les  Erysiphées  :  l'apparence  des  stades  plus  jeunes 
où  l'on  retrouve  sur  place  les  noyaux  du  trophogone, 
alors  que  l'ascogone  est  simple  ou  cloisonné,  qu'il  ren- 
ferme un  seul  noyau  ou  qu'il  en  possède  déjà  deux, 
montre  suffisamment  qu'aucune  fécondation  n'intervient 
ici  ;  la  persistance  des  noyaux  du  trophogone  sur  des 
périthèces  déjà  âgés  constitue  la  preuve  décisive. 

Ainsi,  au  moment  où  la  fécondation  devrait  s'opérer, 
le  prétendu  noyau  de  l'anthéridie  ne  quitte  pas  sa  cellule  : 
il  possède  encore  sa  structure  normale,  ou  présente  déjà 
des  symptômes  de  dégénérescence. 

Il  est  impossible  qu'ayant  dessiné  des  centaines  de 
jeunes  périthèces  à  ce  stade,  nous  n'en,  ayons  pas  trouvé 
un  seul  dans  lequel  la  migration  du  noyau  anthéridien  et 
par  suite  sa  disparition  du  trophogone  fût  effectuée. 

Admettons  cependant  que  ce  soit  là  un  résultat  négatif 
ne  pouvant  contrebalancer  une  affirmation  de  notre  con- 
tradicteur. 

Mais,  lorsque  le  moment  de  la  fécondation  étant  passé 
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depuis  longtemps,  lorsque  le  jeune  périthèce  est  déjà 
recouvert  d'une  assise  de  cellules,  si  nous  retrouvons 
encore  les  deux  noyaux  du  trophogone,  bien  reconnais- 
sablés  (PI.  XLII,  fig.  1,  2),  il  ne  s"agit  plus  de  présomp- 
tions, de  probabilité,  il  existe  une  certitude  ;  dans 
VErysiphe,  comme  partout  ailleurs,  les  noyaux  du  tropho- 
gone ne  quittent  pas  l'organe  qui  les  a  vus  naître. 

La  question  d'une  fécondation  tardive  exceptionnelle 
ne  se  pose  même  pas,  car  l'ascogone  à  ce  moment  pos- 
sède déjà  très  souvent  deux  noyaux. 

Ces  deux  noyaux  sont  ordinairement  de  même  gros- 
seur ;  mais  parfois  aussi  ils  sont  de  taille  inégale  (PI.  XLII, 
fig.  4)  ;  ce  sont  sans  doute  des  cas  de  ce  genre  qui  ont  été 
figurés  par  Harper  comme  représentant  la  fusion  prochaine 
du  noyau  mâle  et  du  noyau  fetnelle. 

Nous  avons  été  assez  heureux  pour  rencontrer  un 
exemple  de  ce  stade  avec  un  trophogone  encore  très 
net  ;  l'ascogone,  entouré  d'une  paroi  à  une  seule  assise, 
possède  à  son  intérieur  un  gros  noyau  et  un  plus  petit  ; 
celui-ci  n'est  pas  un  noyau  spermatique,  puisque  la  cellule 
supérieure  du  trophogone  montre  encore  nettement  son 
noyau  (PL  XLIII,  fig.  17). 

Cette  inégalité  dans  la  grosseur  des  noyaux  de  l'asco- 
gone n'est  pas  particulière  à  ce  premier  stade  :  on  la 
retrouve  parfois  sur  des  stades  plus  avancés  (PI.  XLII, 
fig.  4,  7).  La  façon  la  plus  simple  d'expliquer  cette  ano- 
malie est  de  considérer  le  plus  gros  noyau  comme  devant 
subir  une  division  prochaine,  alors  que  le  plus  petit 
garde  le  stade  de  repos  ;  mais  il  est  fort  possible  égale- 
ment que  l'inégalité  de  volume  soit  le  résultat  d'une 
mitose  irrégulière. 

Le  trophogone  dans  lequel  nous  avons  retrouvé  jus- 
qu'ici les  noyaux,  ne  va  plus  être  reconnaissable  à  partir 
du  moment  où  la  seconde  assise  de  la  paroi  commence  à 
faire  son  apparition  ;  des  filaments  recouvrants  s'inter- 
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calent  assez  souvent  entre  sa  cellule  terminale  et  l'asco- 
gone.  Si  l'on  en  croit  Harper,  la  cellule  basilaire  de  la 
pseudo-anthéridie  pourrait  fournir  des  rameaux  recou- 
vrants au  même  titre  que  celle  de  l'ascogone  :  c'est  un 
point  que  nous  ne  saurions  ni  confirmer  ni  infirmer. 
Pour  notre  part,  nous  serions  assez  disposé  à  interpréter 
la  fig.  17,  PI.  I,  tout  autrement  qu'Harper  ;  il  s'agirait  en 
effet,  selon  nous,  d'un  rameau  recouvrant  qui  enserre, 
entre  sa  branche  externe  et  sa  branche  interne,  la  cellule 
supérieure  du  trophogone  ;  mais  si  nous  n'avons  jamais  vu 
de  rameaux  recouvi'ants  partir  du  trophogone,  nous  ne 
voulons  nullement  prétendre  que  la  chose  n'ait  jamais  lieu. 

Ce  qui  est  évident,  c'est  que  le  trophogone  joue  ici, 
comme  dans  les  nombreux  exemples  que  nous  avons 
étudiés  précédemment,  un  rôle  uniquement  nutritif  ;  il  est 
le  siège  d'un  courant  venant  du  thalle  et  qui  se  trouve 
transmis  par  osmose  à  l'ascogone  et  permet  à  celui-ci  de 
se  développer  en  gamétophore. 

Pour  arriver  à  la  structure  du  périthèce  mûr,  il  faut 
suivre  parallèlement  le  développement  du  gamétophore 
et  celui  des  rameaux  recouvrants  qui  donneront  la  paroi. 

Dans  cette  espèce,  la  cellule  basilaire  de  l'ascogone 
existe  assez  souvent  ;  mais  sa  formation  est  précoce  ou 
tardive  ;  ordinairement  elle  ne  possède  qu'un  noyau  ; 
nous  en  avons  vu  une  cependant  qui  en  possédait  deux 
(PI.  XLIir,  fig.  1,5) 

Si  l'ascogone  ne  possède  pas  de  cellule  basilaire,  les 
rameaux  recouvrants,  au  nombre  de  deux  généralement, 
partent  du  filament  porteur,  au  niveau  de  la  cloison. 

Si  l'ascogone  est  bicellulaire,  les  rameaux  recouvrants 
peuvent  encore  partir  du  filament  porteur  ;  mais  nous 
avons  rencontré  aussi  des  cas  où  l'un  des  rameaux  se 
développait  à  sa  place  ordinaire  à  la  base  de  l'ascogone, 
alors  que  le  second  partait  de  la  cellule  inférieure  de 
l'ascogone  [PI.  XLII,  fig.  1). 
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De  toutes  façons,  c'est  la  cellule  supérieure  de  l'asco- 
gone  qui  donnera  le  gamétophore  et  les  diplogamètes 

D'après  Harper,  l'ascogone  dans  VEry-'^iphe  vulgaris 
s'allongerait  en  augmentant  le  nombre  de  ses  noyaux, 
sans  tout  d'abord  se  cloisonner  (1)  ;  il  se  diviserait  alors 
en  un  nombre  variable  d'articles  qui  tous,  sauf  l'avant- 
dernier,  n'ont  qu'un  seul  noyau  ;  cet  avant-dernier  en  a 
deux,  c'est  l'article  ascogène  ;  les  deux  noyaux  se  divisent 
pendant  que  l'article  bourgeonne  des  hyphes  ascogènes 
qui  sont  tout  d'abord  plurinucléées  et  qui  ensuite  se 
cloisonnent  de  façon  à  donner  des  articles  à  un  seul 
noyau  et  des  articles  binucléés  ;  ces  derniers  sont  les 
jeunes  asques. 

Nos  propres  observations  sur  \'Ery.siphe  Martii  ne 
confirment  pas  tout  à  fait  cette  description  ;  ainsi  nous 
n'avons  jamais  vu  un  ascogone  avec  nombreux  noyaux, 
sans  qu'il  fût  cloisonné  en  articles  ;  le  cloisonnement  est 
d'ailleurs  plus  ou  moins  indépendant  des  mitoses,  car 
dans  l'ascogone,  si  l'avant-dernière  cellule  seule  possède 
ordinairement  deux  noyaux,  il  est  des  cas  où,  dans  le 
môme  ascogone,  nous  rencontrons  des  articles  à  deux 
noyaux  et  même  à  quatre,  disposés  sans  règle  (PI.  XLI, 
fig.  11,  12,  14). 

Pendant  ce  cloisonnement  de  l'ascogone,  les  filaments 
recouvrants,  qui  constituaient  la  première  assise  de  la 
paroi,  se  sont  ramifiés  vers  l'intérieur,  constituant  une 
seconde  assise  doublant  la  première. 

On  observe  alors  une  tendance  des  articles  de  l'ascogone 
à  la  dissociation,  et  quand  la  troisième  assise  de  la  paroi 

(l)Zuerst  theilt  sich  der  befruchtete  Eikern  in  zwei  uiid  spater  irt 
vler,  diis  Oogonium  vvachst  iramer  weiter  in  die  Lange  ohne  durch 
Bcheidewande  getheilt  zu  werden.  Auf  dièse  Weise  liommt  ein  i!:eki'um- 
mter  Schlauchzu  Stande,  der  eine  Reihe  von  fung  bis  acht  Kernen 
fuhrt.  Gleichzeitiz  zwischen  den  einzelnen  Kernen  treten  dann  die 
8cheidewande  auf.  Die  vorietzte  zelle  der  so  gebildeten  Zellreihe  en- 
thiilt  immer  zwei  oder  noch  mehr  kerne.  Harper,  loc.  cit.,  p.  668. 
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est  formée,  ces  articles  se  trouvent  disposés  sans  ordre, 
avec  des  contours  polyédriques  au  centre  du  périthèce  ; 
ceux  de  ces  articles  qui  ont  deux  ou  plus  rarement  quatre 
noyaux  sont  ascogènes  ;  ies  autres,  au  nombre  de  quatre 
ou  cinq,  sont  uninuclééo  et  n'auront  aucun  rôle  actif  à 
remplir  :  ils  entreront  en  dissolution  au  profit  des  articles 
ascogènes. 

Suivant  Harper,  l'article  binucléé  chez  VErysiphe  vul- 
garis,  augmentant  le  nombre  de  ses  noyaux,  bourgeonne- 
nerait  sur  toute  sa  surface  des  hyphes  ascogènes  égale- 
ment plurinucléées  ;  un  cloisonnement  donnerait  alors  des 
articles  à  un  seul  noyau  stériles  et  des  articles  binucléés 
fertiles. 

Les  choses  se  passent  à  peu  près  de  la  même  façon 
dans  VErysiphe  Martii  ;  mais  il  est  extrêmement  diflicile 
de  suivre  le  détail  de  cette  ramification  ;  on  arrive  encore 
à  voir  la  cellule  ascogène  au  moment  où  elle  va  bour- 
geonner (PI.  XLIII,  fig.  19);  mais  pour  passer  aux  stades 
suivants  où  les  asques  au  nombre  de  sept  ou  huit  sont 
déjà  vésiculeux  renflés  (PI.  XLII,  fig.  21),  nous  avouons 
ne  pouvoir  donner  le  détail  de  la  transformation. 

La  chose  n'a  d'ailleurs  qu'une  importance  secondaire  : 
nous  avons  vu  chez  le  Sp}Lœrotheca  que  l'unique  diploga- 
mète  se  forme  sur  l'ascogone  non  ramiiié,  de  façon  assez 
variable  quant  à  la  division  des  noyaux  et  au  mode  de 
cloisonnement. 

Lorsque  l'ascogone  se  ramifie  comme  chez  les  Erysiphe, 
la  formation  des  diplogamôtes  sur  les  hyphes  présente 
vraisemblablement  les  mêmes  variations  :  les  derniers 
articles  binucléés  de  la  ramification  ont  la  valeur  de 
diplogamètes. 

De  même  que  le  dernier  terme  de  la  ramification  dans 
un  conidiophore  d'Aspergillacées  fournit  la  spore,  de 
même  ici  le  dernier  terme  de  la  ramification  du  gaméto- 
phore  donne  les  diplogamètes  ;  l'exemple  du  Sphaerotheca 
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correspond  au  conidiophore  d'Aspergillus  ;  le  conidio- 
phore  d'un  Sterigmatoci/stis,  d'un  Pénicillium,  au  gamé- 
tophore  d'un  Erysiphe. 

Pendant  la  formation  des  hyphes  ascogènes  et  la  pro- 
duction des  diplogamètes,  on  voit  apparaître  des  sortes 
de  poils  qui  partent  de  la  troisième  assise  du  périthèce 
et  croisent  vers  le  centre  de  l'organe  ;  au  moment  où  la 
fécondation  va  se  produire  dans  les  diplogamètes,  cette 
nouvelle  assise  est  encore  unique  généralement  ;  puis 
ces  poils  s'allongent  et  prennent  à  leur  base  une,  deux 
et  même  trofs  cloisons. 

Les  trois  ou  quatre  assises  formées  ainsi  par  ces  poils 
sont  destinées  à  disparaître,  en  nourrissant  les  asques  ; 
leurs  cellules,  d'abord  uninucléées,  possèdent  finalement 
deux  ou  trois  noyaux. 

Les  trois  assises  externes  vont  cutiniser  leurs  mem- 
branes ;  celles-ci  prennent  une  coloration  brun  rou- 
geâtre  ;  elles  formeront  la  paroi  définitive  du   périthèce. 

Au  moment  où  le  noyau  double  de  copulation  va  entrer 
en  mitose  dans  chaque  asque,  pour  la  formation  des 
ascospores,une  partie  des  assises  internes  a  déjà  souvent 
disparu  ou  est  en  voie  de  dégénérescence. 

On  peut  facilement  reconnaître  dans  ce  gros  noyau  de 
copulation  les  détails  de  structure  indiqués  par  Harper 
à  propos  du  Phi^llactinia  corijlea.  ;  nous  avons  rencontré 
en  particulier  le  stade  spirème  très  beau  et  très  net. 

2"  Erysiphe  Cichoracearum  D.  C. 

Nous  avons  recueilli  cette  espèce  en  abondance  sur  le 
Sonchus  oleracea;  le  mycélium  se  développait  sur  les  deux 
faces  de  la  feuille,  formant  des  taches  blanches  qui  finis- 
saient par  s'étendre  sur  toute  la  surface  du  limbe. 

Nos  échantillons  ont  été  fixés  vers  le  milieu  de  sep- 
tembre ;  ils  montraient  un  grand  nombre  de  jeunes  péri- 
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thèces  mélangés  à  d'autres  plus  âgés  ;  on  trouvait  aussi 
quelques  conidiophores. 

Les  conidies  ne  se  détachent  pas  aussi  facilement  que 
dans  certaines  autres  espèces  ;  elles  sont  allongées, 
cylindriques  ;  un  gros  noyau  occupe  le  centre. 

Les  filaments  du  mycélium  sont  larges  ;  il  en  est  de 
même  des  rameaux  qui  s'accolent  pour  former  les  péri- 
thèces  :  cette  espèce  est  donc  favorable  aux  observations. 

Nous  avons  déjà  remarqué  dans  VErysiphe  Martii  que 
les  deux  rameaux  peuvent  être,  au  début,  de  même  gros- 
seur ;  il  est  alors  impossible  de  distinguer  l'oogone  de 
l'anthéridie  ;  ce  cas  s'est  rencontré  plus  fréquent  dans 
l'E.  Cichora-cearum  ;  de  plus,  on  observe  souvent,  à  la  base 
de  ces  organes,  une  sorte  de  talon  :  cette  apparence  est 
due  à  ce  fait  que  les  deux  rameaux  ne  sont  pas  sessiles 
sur  le  filament  qui  les  porte  ;  la  cloison  de  séparation,  au 
lieu  de  se  former  au  voisinage  immédiat  du  filament, 
comme  à  l'ordinaire,  en  est  située  à  quelque  distance. 

Les  deux  rameaux  sont  exactement  en  contact,  à  partir 
de  leur  base  ;  ils  se  croisent  en  X  plus  ou  moins  ;  la 
courbure  de  l'oogone  est  beaucoup  moins  prononcée  que 
dans  VErysiphe  Martii. 

La  différence  dans  la  grosseur  des  noyaux  est  en  rap- 
port avec  la  dimension  des  rameaux,  lorsque  ceux-ci  sont 
de  même  taille,  les  noyaux  eux-mêmes  sont  semblables 
(PI.  XLIV,  fig.  2-4 1  ;  lorsque  le  trophogone  est  plus  étroit, 
son  noyau  est  plus  petit  que  celui  de  l'oogone  ;  leur  struc- 
ture est  celle  qui  existe  dans  les  autres  espèces  ;  nous 
noterons  simplement  la  grosseur  du  nucléole  et  l'absence 
presque  constante  d'un  intervalle  entre  la  masse  nucléaire 
d'apparence  granuleuse  et  la  membrane  ;  nous  n'avons  pas 
vu  de  centrosome  à  l'état  de  repos. 

Le  trophogone  se  divise  le  premier  en  deux  cellules  : 
celle  qui  occupe  le  sommet  n'est  jamais  aussi  réduite  que 
l'a  représentée  Harper  pour  VErysiphe  communis]  c'est  à 
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partir  de  ce  moment  que  le  cytoplasme  commence   à  se 
raréfier  dans  cet  organe. 

L'oogone,  au  contraire,  augmente  de  volume,  tout  en  se 
recourbant  en  arc  ;  Use  divise  en  deux  cellules  comme  le 
trophogone  ;  les  deux  organes  ont  à  ce  moment  une  structure 
identique  ;  ils  sont  bicellulaires  (PI.  XLIV,  fig.  8-14). 

La  structure  bicellulaire  de  l'oogone  au  moment  de  la 
formation  des  filaments  recouvrants  est  fréq  lente  chez 
cette  espèce  ;  parfois  cependant  la  division  n'a  pas  lieu 
et  l'oogone  reste  indivis  ;  quand  il  existe  deux  cellules, 
celle  qui  occupe  la  base  ne  renferme  que  rarement  deux 
noyaux  (PI.  XLIV,  iîg.  15). 

Les  filaments  recouvrants  partentde  la  base  de  l'oogone, 
qu'il  soit  cloisonné  ou  non  ;  le  premier  donne  souvent 
naissance  à  des  ramifications  qui  entourent  l'oogone 
transversalement. 

On  retrouve  assez  facilement,  dans  cette  espèce,  le  tro- 
phogone, parce  qu'il  est  bien  développé  et  aussi  parce  qu'il 
occupe  une  position  fixe  par  rapport  à  l'oogone  ;  les 
changements  qui  s'y  produisent  sont  ceux  que  nous  con- 
naissons ;  le  volume  du  nucléole  se  réduit  à  un  point  et 
les  granules  se  désagrègent  et  disparaissent  ;  le  cyto- 
plasme se  raréfie,  devient  vacuolaire. 

La  dégénérescence  qui  porte  sur  le  contenu  de  l'anthé- 
ridie  est  tardive;  nous  avons  vu  bien  souvent  des  anthéri- 
dies  avec  leur  noyau,  alors  que  l'oogone  bicellulaire  était 
déj k  entouré  cV une  assise  de  filaments  recouvrants  (PI.  XLIV, 
fig.  10-15). 

Les  résultats  sont  donc  partout  concordants  ;  il  n'existe 
aucune  communication  directe  entre  le  trophogone  et 
l'oogone  :  Harper  s'est  trompé  en  affirmant  l'existence 
d'une  fusion  entre  un  noyau  mâle  et  un  noyau  femelle. 

L'ascogone  se  cloisonne  par  la  suite  en  une  file  de  cel- 
lules dont  une,  Tavant-dernière  généralement,  contient 
deux  noyaux  ;  nous  avons  vu  une  fois  deux  noyaux  dans 
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la  cellule  basilaire  ;  cet  ascogone  est  recourbé  en  arc  au 
milieu  du  périthèce  ;  celui-ci  possède  à  ce  moment  trois 
assises  de  cellules  résultant  de  l'entre-croisement  et  de  la 
ramification  des  filaments  recouvrants  ;  ces  callules  sont 
larges  et  bien  développées,  les  externes  commencent  à 
s'allonger  en  poils  qui  deviendront  les  fulcres. 

Les  cellules  internes  vont  de  leur  côté  produire  des 
ramifications  en  ordre  centripète  qui  constitueront  la 
zone  interne  du  périthèce. 

La  formation  du  périthèce  a  lieu  comme  chez  VErysiphe 
Martii.  Nous  n'avons  pas  vu  cependant  ici  de  centrosome, 
même  dans  le  gros  noyau  de  copulation. 

Les  asques  à  maturité  sont  munis  d'un  court  pédicelle  ; 
ils  renferment  deux  spores,  plus  rarement  trois  ou  da- 
vantage. 

Ces  asques  sont  au  nombre  de  six  à  huit  dans  chaque 
périthèce. 

3°  Erysipho  communis.  Wallr. 

Cette  espèce  vit  en  parasite  sur  diverses  plantes,  telles 
que  les  Renonculacées,  les  Papilionacées,  les  Dipsacées, 
etc.  C'est  sur  les  Trifoliurn  et  les  Melilotus  qu'Harper  a 
recueilli  les  échantillons  qu'il  a  étudiés  ;  nous  avon.s 
récolté  les  nôtres  sur  diverses  Renoncules  et  en  particu- 
lier sur  la  R.  acris.  Cet  habitat  est  peu  favorable  à  l'étude 
et,  comme  nous  avions  obtenu  par  ailleurs  des  résultats 
concluants,  il  était  inutile  de  reprendre  le  développement 
en  détail. 

Les  premiers  débuts  du  périthèce  ressemblent  à  ceux 
de  VE.  Martii,  et  nous  n'avons  pas  remarqué  de  différences 
sensibles  dans  le  mode  de  cloisonnement  de  Tascogone. 

Harper  a  dû  se  tromper  lorsqu'il  décrit  l'ascogone 
comme  s'allongeant  sans  se  cloisonner  :  »  Zuerst  theilt 
sich  der  befruchtete  Eikern  in   zwei  und  spater  in   vier, 
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das  Oogonium  in  die  Lange,  ohne  durch  Scheidewande 
getheilt  zu  werden.  Auf  dièse  Weise  kommtein  gekrumm- 
ter  Schlauch  zu  Stande,  der  eine  Reihe  von  funf  bis  acht 
Kernenfuhrt.  Gleichzeitig  zwischen  den  einzelncn  Kernen 
treten  dann  die  Scheidewande  auf.  Die  vorletzte  Zelleder 
so  gebildeten  Zellreihe  enthalt  immsr  zwei  oder  noch 
mehr  Kerne  (1).  » 

Nous  avons  trouvé  dans  cette  espèce  un  cloisonnement 
successif  de  l'ascogone,  comme  dans  les  deux  espèces 
précédentes  ;  nous  ignorons  quelle  peut  être  la  cause  de 
cette  divergence  ;  le  nombre  des  articles  formés  est  très 
variable  ;  il  n'y  a  ordinairement  qu'une  seule  cellule  à 
deux  noyaux,  mais  ce  n'est  pas  toujours  l'avant-der- 
nière. 

De  toute  la  surface  de  cette  cellule  naissent,  suivant  la 
description  d'Harper,  les  grosses  hyphes  ascogènes  ; 
celles-ci  se  ramifient  et  se  contournent  en  un  peloton 
serré  ;  elles  se  divisent  chacune  plus  tard  en  deux  ou 
trois  cellules  dissemblables  ;  de  tout  l'ensemble,  quelques- 
unes  seulement,  au  nombre  de  quatre  à  huit,  se  dévelop- 
pent en  asques.  Il  est  possible  qu'une  seconde  cellule  de 
l'ascogone  puisse  prendre  part  à  la  formation  des  hyphes 
ascogènes  ;  ce  sont,  en  général,  des  cellules  intercalaires 
et  non  des  cellules  terminales,  qui,  dans  les  hyphes  asco- 
gènes, se  transforment  en  asques  ;  elles  ont  deux  noyaux 
alors  que  les  autres  n'en  ont  qu'un. 

Les  hyphes  ascogènes  étant  unies  en  peloton,  il  est 
extrêmement  difficile  dédire  exactement  comment  elles  se 
cloisonnent  et  divisent  leurs  noyaux  ;  si  la  description 
d'Harper  est  exacte,  les  rameaux  de  l'ascogone  se  com- 
porteraient exactement  comme  l'ascogone  lui-même  pour 
former  leurs  articles  ;  le  nombre  des  articles  à  deux 
noyaux,  ou  diplogamètes,  serait  très  réduit. 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  668. 


LE   DÉVELOPPEMENT    DU    PÉRITHÉCE  243 

On  trouvera  dans  le  mémoire  d'Harper  tous  les  détails 
nécessaires  concernant  le  développement  du   périthèce. 

Nous  avons  étudié  un  certain  nombre  d'espèces  et  de 
genres  dans  cette  famille,  en  particulier  le  Fhyllactinia 
Corylea,  recueilli  sur  le  coudrier,  et  VUncinula.  Salicis, 
provenant  du  peuplier  tremble.  Toutes  ces  espèces 
développent  leurs  périthèces  comme  dans  les  Erysiphe, 
avec  des  différences  en  somme  assez  insignifiantes.  Les 
relations  du  trophogone  et  de  l'ascogone  étant  établies 
nettement  maintenant  chez  plusieurs  exemples,  il  devien- 
drait fastidieux,  dans  un  travail  decegenre,  de  les  repren- 
dre pour  chaque  espèce  ;  de  même,  c'est  dans  une  Mono- 
graphie seulement  qu'il  peut  être  question  de  donner  une 
description  détaillée  des  genres  et  des  espèces.  Si  nous 
reprenons  plus  tard  cette  étude,  ce  ne  pourrait  être  qu'en 
vue  d'élucider  la  question  de  réduction  chromatique  qui 
pourrait  peut-être  trouver  sa  solution  ici  grâce  à  la  struc- 
ture des  noyaux  et  à  leurs  dimensions. 

DISCOMYCÉTES 

Les  Discomycètes  possèdent  des  fructifications  qui 
s'étalent  dès  le  début  en  un  disque  supportant  les  asques 
ou  des  périthèces  clos  qui  ensuite  s'ouvrent  plus  ou  moins 
largement  en  coupe  au  moment  de  la  maturité  des  asques  ; 
ils  sont  donc  angiocarpes  ou  hemiangiocarpes.  Les 
Pyrénomycètes  sont  également  hemiangiocarpes  :  ils  se 
distinguent  à  leur  oonceptacle  en  forme  de  bouteille  et 
percé  au  sommet  d'un  ostiole.  La  distinction  en  somme 
est  assez  arbitraire. 

Nous  aurions  voulu  réunir  dès  maintenant  Discomy- 
cètes et  Pyrénomycètes  en  un  seul  groupe  en  nous  ap- 
puyant sur  le  mode  de  formation  de  l'asque  ;  la  tentative 
est  peut-être  prématurée  :  aussi  nous  contentons-nous  de 
la  préparer    en  indiquant  comment    nous  comprenons 


■i'ii  P.-A.  DANGEARD 

l'emploi  de  ce  caractère  et  sa  valeur  probable  en  classi- 
fication . 

Les  Curvascées  sont  caractérisées  par  le  mode  de 
formation  en  crochet  de  l'asque  que  nous  avons  décrit 
autrefois  et  qui  a  été  retrouvé  depuis  chez  un  grand 
nombre  d'espèces. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  à  propos  des  Rectascées, 
le  groupement  que  nous  adoptons  ne  vise  à  rien  de  ri- 
goureux :  nous  ne  faisons  pas  ici  de  systématique  pure  : 
celle-ci  tirera  sans  doute  profit  des  données  fournies  par 
ledéveloppement  ;  mais  il  faudra  encore  de  nombreuses 
recherches  avant  de  pouvoir  allirmer  que  telle  ou  telle 
structure  est  générale. 

Nous  visons  surtout  à  suivre  les  principales  directions 
de  l'évolution,  et  la  manière  d'être  du  gamétophore  est 
certainement  de  nature  à  indiquer  ces  directions.  S'il  se 
produit  des  exceptions  au  milieu  de  types  bien  caracté- 
risés, l'avenir  se  chargera  de  les  expliquer. 

Les  Curvascées  ne  succèdent  pas  aux  Rectascées  : 
elles  évoluent  parallèlement  et  se  détachent  d'un  type 
ancestral  dont  l'organisation  était  voisine  de  celui  qui  a 
donné  naissance  aux  Rectascées. 

La  caractéristique  des  Ascomycètes  est  ce  que  nous 
appellerions  volontiers  le  développement  en  éventail  :  de 
nombreuses  familles  ou  groupes  ayant  à  leur  base  des 
êtres  de  l'organisation  la  plus  simple  ;  la  différenciation 
évolutive  porte  sur  les  modifications  des  conidiophores 
et  la  complexité  plus  ou  moins  grande  du  périthèce. 

Cette  disposition  en  éventail  explique  que  nous  ren- 
contrions dans  toutes  ces  familles  des  vestiges  des  gamé- 
tanges,  montrantentre  eux  des  relations  évidentes;  nous 
trouvons  aussi  naturel  que  le  trophogone,  dont  la  présence 
était  si  nécessaire  au  point  de  vue  nutrition  lorsqu'il 
appartenait  à  un  thalle  ou  à  une  portion  de  thalle  diffé- 
rente de  celui  qui  porte  l'ascogone,  ait  disparu  sans  incon- 
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vénient,  —  lorsque  les  ascogones  et  les  trophogones  se 
sont  formés  au  contact  sur  un  même  rameau. 

Le  trophogone  n'a  pas  tardé  à  se  confondre,  dans  ces 
conditions,  avec  les  filaments  recouvrants,  comme  la 
chose  est  arrivée,  chez  les  Aspergillus,  parmi  les  Rectas- 
cées. 

Au  sujet  de  la  façon  dont  la  formation  en  crochet  de 
l'asque  s'est  introduite  dans  le  développement,  on  ne  peut 
guère  encore  faire  que  des  hypothèses.  Cependant  il  n'est 
peut-être  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  chez  les 
Erysiphées,  comme  le  Sphserotheca  et  d'autres,  ce  n'est 
sans  doute  pas  par  hasard  que  l'antépénultième 
cellule  de  l'ascogone  est  binucléée  et  joue  le  rôle  de  di- 
plogamète  ;  l'analogie  avec  la  formation  en  crochet  est 
frappante,  car,  dans  ce  dernier  mode,  c'est  aussi  l'avant- 
dernière  cellule  d'un  rameau  qui  devient  un  diploga- 
mète. 

Malheureusement,  l'établissement  du  schéma  exact  de 
la  ramification  et  de  la  structure  du  gamétophore  dans 
chaque  espèce  présente  des  diflicultés  très  grandes  qui 
donneront  encore  longtemps  matière  à  discussion. 

Nous  nous  sommes  efforcé  chaque  fois  d'approcher 
le  plus  possible  de  la  réalité;  mais  nous  n'ignorons  pas 
combien  notre  oeuvre  renferme  de  lacunes,  sans  compter 
les  erreurs  inévitables  dans  un  sujet  aussi  vaste. 

Un  caractère  des  Curvascées  qui  a  servi  jusqu'ici  à  leur 
classification  et  qui  continuera  à  être  employé  est  celui 
du  périthèce.  Tandis  que  chez  les  Périsporiacêes  l'enve- 
loppe du  périthèce  est  continue,  entourant  les  spores  qui 
se  trouvent  ainsi  dans  une  cavité  close,  les  Champignons 
qui  nous  restent  à  étudier  possèdent  des  périthèces  qui 
s'ouvrent  largement  à  l'extérieur,  comme  chez  les  Disco- 
mycètes,  ou  simplement  par  un  pore,  comme  dans  les 
Sordariées. 

Nous  allons  voir  aussi  apparaître  entre   les  asques   ces 
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poils  stériles  ou  paraphyses  dont  l'origine,  le  rôle  exact 
et  les  fonctions  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses  contro- 
verses. 

Les  Erysiphées  à  cet  égard  vont  encore  nous  fournir 
des  renseignements  précieux  ;  il  m'a  paru  que  la  forma- 
tion de  poils  centripètes  dans  lepérithèce  des  Erysiphées 
est  tout  à  fait  comparable  à  la  production  des  para- 
physes dans  un  Ascobolus.  Dès  lors,  on  peut  faire  remon- 
ter l'origine  des  paraphyses  aux  couches  internes  du 
périthèce  des  Périsporiacées  qui  se  désorganisent  pour 
servir  de  nourriture  aux  spores. 

D'autre  part,  comme  nous  trouvons  chez  les  Erysiphées 
une  polarité  des  périthèces,  une  orientation  définie  des 
asques,  il  suffirait  que  le  périthèce  d'un  Erysiphe  s'ouvrît 
par  en  haut  pour  que  la  couche  de  poils  centripètes  eût 
tout  à  fait  l'apparence  et  la  position  des  paraphyses  ordi- 
naires. 

Comme  la  couche  de  poils  centripètes  des  Erysiphées 
est  analogue  aux  assises  transitoires  que  nous  rencontrons 
chez  les  Aspergillées,  les  Monascées,  etc.,  il  est  assez 
naturel  d'admettre  que  les  paraphyses  ont  un  rôle  iden- 
tique à  l'égard  des  asques  et  qu'elles  contribuent  à  la 
nutrition  des  diplogamétes  et  à  leur  germination  en 
ascospores. 

Dans  les  Discomycètes,  nous  étudierons  séparément  les 
Pyronémacées  et  les  Ascobolées,  bien  qu'il  existe  une 
transition  insensible  entre  les  genres  compris  dans  ces 
deux  groupements. 

Pyronémacées 

Nous  avons  étudié  une  espèce  dans  chacun  des  genres 
Ascodesinls,  Pyronema  et  A><cophanus  :  le  développement 
de  l'appareil  initial  du  périthèce  a  pu  être  suivi  en  entier, 
grâce  aux  nombreux  échantillons  fournis  par  des  cultures 
sur  milieu  nutritif. 
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l' Ascodesmis  nigricansYan  Tiegh. 

Le.  genre  Ascodesmis  a  été  créé  par  Van  Tieghem  en 
1876  pour  deux  espèces  qu"il  avait  rencontrées  sur  du 
crottin  (1).  Ce  savant  avait  décrit  deux  espèces  :  dans  les 
cultures  «  les  filaments  se  couvrent  d'innombrables  fruc- 
tifications et,  après  quelques  jours,  la  trame  blanche  se 
montre  toute  parsemée  de  petits  points  bruns,  si  c'est 
V  Ascodesmis  nigricans,  de  pointsencoreplus  petits  et  jaune 
orangé  si  c'est  V Ascodesmis  aurea  {V  ». 

En  réalité,  les  deux  espèces  n'en  font  qu'une  :  la  forme 
désignée  sous  le  nom  d' Ascodesmis  aurea  n'est  autre  chose 
que  V Ascodesm.is  nigricans  jeune  dans  lequel  les  périthèces 
n'ont  pas  encore  acquis  leur  coloration  brune  définitive. 

D'après  Van  Tieghem,  le  résultat  principal  de  son 
étude  était  celui-ci  :  «  C'est  par  un  bourgeonnement  dicho- 
tomique condensé  et  homogène,  avec  contournement  et 
enchevêtrement  des  branches  successives,  que  le  carpo- 
gone  simple  et  nu  des  Ascodesmis  donne  naissance  à  la 
masse  cellulaire  fondamentale  qui  produit  plus  tard  à  sa 
surface  d'abord  les  paraphyses,  puis  les  asques  (3).  »  Ce 
savant  avait  en  effet  remarqué  qu'une  branche  d'un 
rameau  subissait  une  série  de  dichotomies  en  forme  de  T 
pour  donner  finalement  un  petit  tubercule  blanc  qui  plus 
tard  portait  paraphyses  et  périthèces.  Le  genre  Ascodes- 
mis se  trouvait  ainsi  constituer  le  type  d'un  mode  parti- 
culier de  développement  du  périthèce,  en  l'absence  com- 
plète d'ascogones  ou  d'organes  analogues. 

Cependant,  en  étudiant  à  notre  tour  des  cultures  d'As- 
codesmis  nigricans,  nous  fûmes  frappé  par  la  ressemblance 

(1)  Van  Tieghem:  Sur  le  développement  du  fruit  des  Ascodesmis 
(Bullet.  Soc.  Bot.  de  France,  vol.  XXIIl,  1876,  p.  271). 

(2)  Van  Tieghem  :  toc.  cit.,  p.  276. 

(3)  Van  Tieghem  :  loc.  cit.,  p.  279. 
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que  présente  le  filament  initial  avec  celui  qui  produit  les 
rosettes  chez  le  Pyronema  con/i(ue?is,et  cette  analogie  nous 
conduisit  à  la  découverte  de  rameaux  accouplés  par  paires, 
semblables  à  ceux  des  Gymnoascus  ;  la  manière  d'être  de  ces 
rameaux,  leur  structure,  ainsi  que  le  développement  de  l'as- 
-  cogone,  tout  fut  décrit  brièvement  dans  une  note  à  l'Aca- 
démie des  sciences  (1),  en  attendant  le  Mémoire  d'ensem- 
ble que  nous  publions  aujourd'hui. 

Quelque  temps  après,  P.  Clausfen,  étudiant  la  même 
espèce  sous  le  nom  de  Boudiera  (2),  retrouvait  ces  mêmes 
organes,  sans  faire  la  moindre  allusion  à  nos  résultats  : 
la  chose  pouvait  surprendre  d'autant  plus  que  cet  auteur, 
dans  sa  liste  bibliographique,  citait  notre  réponse  à 
propos  des  fusions  nucléaires  du  Pyronema  confiuens  : 
or  notre  article  sur  VAscodesmis  nigricans  avait  été  repro- 
duit à  côté  de  cette  réponse  et  dans  le  même  fascicule  (3). 

P.  Clausfen  n'a  donc  fait  que  retrouver  les  organes 
déjà  décrits  par  nous  dans  leur  forme  et  leur  structure  : 
ses  recherches  confirmaient  les  nôtres.  Sur  un  seul  point 
d'importance,  il  y  avait  désaccord. 

Ce  désaccord  n'était  qu'un  épisode  de  la  lutte  engagée 
contre  nous  par  Harper  et  ses  partisans  :  tandis  que  nous 
avions  montré  que  la  cellule  terminale  de  l'ascogone  res- 
semble à  celle  des  Monascus  et  qu'à  aucun  moment  les 
noyaux  de  l'anthéridie  ne  passent  dans  l'ascogone, 
P.  Clausfen  admettait  une  fécondation  à  ce  stade,  sans 
toutefois  apporter  —  et  pour  cause  —  de  preuves  en  faveur 
de  son  opinion.  L'auteur  rappelait  naturellement  les 
exemples    du    Pyronema,    des    Erysiphe,  des   Monascus, 


(1)  P.-A.    Dangeard  :  Sur   le    genre    Ascoiiesmis   (Comptes    Rendus, 
Acad.  Se,  n°  14,  cxxxvii). 

(2)  P.  Clausfea  :    Zur  Entw.    der  Ascomyceten.  Boudiera..  (Bot.  Zeit., 
1905). 

(3)  P.-A.  Dangeard   :   Le  Botaniste  (9e   série,  p.   .33  pour  VAscodesmis, 
46  pour  la  réponse  au  professeur  Harper). 
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prenait  parti  pour  Harper  et  ne  nous  ménageait  pas  les 
critiques  (l). 

Tout  a  été  vraiment  extraordinaire  dans  cette  période  : 
ici  encore,  nous  sommes  le  premier  à  faire  connaître  des 
organes  nouveaux  en  les  décrivant  minutieusement  :  celui 
qui  nous  succède  les  prend  à  son  compte,  alors  qu'il 
aurait  dû  connaître  nos  droits  de  priorité,  et  de  plus,  il 
nous  accuse  gratuitement  d'être  un  mauvais  observateur, 
employant  des  matériaux  mal  fixés.    • 

Si  nous  rappelons  ces  faits,  ce  n'est  pas  uniquement 
parce  qu'ils  font  partie  de  l'histoire  de  la  science,  c'est 
aussi  afin  de  donner  courage  à  ceux  qui  se  trouveront  en 
butte  aux  mêmes  préventions  et  aux  mêmes  controverses. 
Il  est  presque  impossible  — étant  donné  que  la  note  sur 
l'Ascodesmis  voisinait  dans  un  même  fascicule  avec  notre 
réponse  au  sujet  des  fusions  nucléaires  du  Pyronema  — 
que  Clausfen,  travaillant  dans  un  laboratoire  où  chaque 
fait  nouveau  est  discuté,  commenté,  ait  ignoré  les  faits 
nouveaux  que  nous  avions  fait  connaître  sur  le  dévelop- 
pement du  périthèce  de  V Ascodesmis  nigricans. 

Cependant  si  on  l'admet,  on  doit  en  même  temps  recon- 
naître que  l'auteur  n'est  nullement  responsable  de  l'erreur 
de  détermination  qui  lui  a  fait  prendre  cette  espèce  pour 
une  nouvelle  espèce  de  Boudiera.. 

En  effet,  nous  voyons  qu'il  l'avait  d'abord  déterminée 
comme  étant  le  Boudiera  hijperborea  de  Karsten  C?)  ;  c'est 
Hennings  qui  ensuite  en  a  fait  une  espèce  nouvelle,  sous 
le  nom  de  Boudiera  Clausseyiii{S). 

Or,  personne  jusqu'ici  ne  semble  avoir  soupçonné  la 
parenté  qui  existe  entre  les  Boudiera  et  les  Ascodesmis  ;  il 
faudrait  une  étude  monographique  pour  savoir  si  les  deux 

(I)  P.  Clausfen  : /oc.  cit.,  p.  19. 

(2;  Rabenhorst;  Kryptogamen-Flora,  1896,  I  Bd,  3  Abth.,  p.  1114. 
(3)  Hennings  :  Einige  deutsche  Dumj  bevohnende  Ascomyceten  (Hed- 
vvigia,  Bd.  42,  p.  181,  182). 
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genres  doivent  être  réunis  ou  pour  établir  les  caractères 
qui  permettront  de  les  distinguer.  Mais  nous  pouvons 
dire,  avec  une  quasi  certitude,  que  l'espèce  type  décrite  par 
Van  Tieghem,  figurée  plus  tard  par  Zukal  (1),  retrouvée  par 
nous,  est  bien  celle  qui  a  été  étudiée  par  Clausfen  :  il  s'agit 
incontestablement  de  ÏAficodesmis  nigricans. 

Cette  très  jolie  petite  espèce  est  apparue  dans  nos  cul- 
tures sur  des  crottes  de  lapin  et  des  excréments  de  chien  : 
nousl'avons  ensuite  cultivée  en  milieu  nutritif,  de  façon  à 
observer  facilement  tous  les  stades  de  son  développe- 
ment. 

Nous  le  donnerons  tel  qu'il  avait  été  établi  quand  nous 
avons  pris  date  par  notre  note  à  l'Académie  des  sciences  ; 
chemin  faisant,  nous  signalerons  les  divergences  qui  exis- 
tent entre  notre  travail  et  le  mémoire  postérieur  de 
Clausfen. 

Les  semis  d'ascospores  donnent  rapidement  des  germi- 
nations ;  ainsi,  dans  une  culture  commencée  à  4  heures  du 
soir,  on  trouvait  le  lendemain  matin  vers  8  heures  de  nom- 
breuses spores  avec  filament  germinatif  ;  il  n'existe  ordi- 
nairement qu'un  seul  filament  par  spore  ;  son  diamètre 
est  environ  le  tiers  de  celui  de  la  spore,  c'est-à-dire  4  à 
6  F-, 

Le  filament  s'allonge,  se  cloisonne  en  longs  articles  qui  à 
leur  tour  émettent  des  rameaux  :  d'une  manière  générale, 
ces  rameaux  apparaissent  en  ordre  centrifuge  et  au  voisi- 
nage d'une  cloison  :  les  premiers  formés  sont  donc  vers 
la  base  des  rameaux.  Le  thalle  s'étend  ainsi  rapidement 
autour  du  centre  de  germination,  et  on  observe  bientôt 
une  distinction  entre  filaments  principaux  très  gros  orien- 
tés dans  la  direction  du  rayon  et  filaments  secondaires 
qui  se  ramifient  plus  ou  moins  vite  et  plus  ou  moins  irré- 
gulièrement  pour    se  terminer  finalement  en    très  fins 

(i)  Zukal  :  loc.  cit. 
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ramuscules  (PI.  XLV,  fig.  1,  2).  Clausfen,  qui  a  très  bien 
suivi  les  premiers  développements  du  thalle,  attribue  aux 
gros  filaments  un  diamètre  de  9  p.,  alors  que  les  plus  petits 
auraient  3  ^  ;  dans  nos  cultures,  les  dernières  ramifica- 
tions étaient  extrêmement  ténues  et  leur  diamètre  ne 
dépassait  pas  1  a. 

Chaque  article  du  thalle  renferme  plusieurs  noyaux  ; 
leur  nombre  oscille  entre  dix  à  trente,  selon  l'importance  de 
l'article  :  on  y  trouve  la  structure  nucléolée  ordinaire  ; 
mais  il  faut  un  peu  d'attention  et  de  bonnes  colorations 
pour  la  mettre  en  évidence,  car  ces  éléments  restent  tou- 
jours très  petits,  sauf  dans  les  ascogones  et  les  asques. 

Nous  avons  pu,  après  une  action  ménagée  de  l'eau  de 
Javelle,  lavage  à  l'eau  et  à  l'alcool,  et  emploi  de  divers 
colorants,  voir  nettement  les  communications  protoplas- 
miques  qui  existent  d'un  article  à  l'autre  (PI.  XLV,  3)  : 
chaque  cloison  est  munie  d'un  pore  central  à  travers 
lequel  passe  un  mince  filet  de  protoplasme  en  continuité 
.avec  celui  des  deux  articles  contigus.  Nous  sommes 
disposé  à  croire  que  cette  continuité  existe  avec  les 
mêmes  caractères  chez  tous  les  Ascomycètes  ;  mais  elle 
ne  peut  guère  être  mise  en  évidence  que  dans  les  espèces 
qui  ont  des  articles  possédant  un  diamètre  au-dessus  de 
la  moyenne.  On  rencontre  aussi  dans  VAscodesmis^,  de 
chaque  côté  des  cloisons  et  au  contact,  ces  corpuscules 
chromatiques  qui  sont  communs  chez  les  Ascomycètes  et 
dont  le  rôle  est  inconnu. 

Clausfen  a  signalé  l'existence  assez  rare  d'anastomoses 
entre  filaments  ;  nous  ne  les  avions  pas  remarquées  en 
étudiant  VAscodesmis  nigrica.ns  ;  mais  elles  sont  si  fré- 
quentes un  peu  partout  qu'on  pourrait  même  être  surpris 
qu'elles  ne  soient  pas  plus  nombreuses  dans  cette  espèce. 

Les  périthèces    se  forment  en  très   grand  nombre  sur 

(1)  Clausfen  ■  loc.  cit.,  p.  6. 
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le  thalle  ;  ils  ont  l'apparence  de  petits  buissons  qui  ont 
une  couleur  jaune  au  moment  où  les  spores  commencent 
à  se  former  ;  ils  sont  situés  sur  les  gros  rameaux  rayon- 
nants et  aussi  parfois  sur  de  plus  petites  branches  laté- 
rales. 

11  est  extrêmement  facile  d'obtenir  ces  périthèces  à 
tous  les  stades  du  développement;  le  quatrième  jour  ou 
cinquième  jour  après  l'ensemencement,  ces  périthèces  se 
voient  par  centaines  :  les  plus  âgés  vers  le  centre  et  les 
plus  jeunes  vers  la  zone  périphérique  du  thalle. 

Au  moment  où  nous  faisions  nos  observations  on  ad- 
mettait, d'après  le  travail  de  Van  Tieghem,  que  la  forma- 
tion de  ces  périthèces  résultait  de  dichotomies  d'un 
filament  mycélien  unique  :  c'est  donc  dans  cette  direction 
que  notre  attention  se  trouvait  appelée.  Nous  avions  été 
frappé  cependant  par  la  ressemblance  que  présente  ce 
filament  avec  celui  qui  produit  les  rosettes  chez  le  Ptjto- 
neina.  ;  cette  analogie  nous  conduisit  à  la  découverte  de 
rameaux  accouplés  par  paires,  semblables  à  ceux  des 
Gymnoascus.  Nous  arrivâmes  également  à  établir  que,  dès 
les  premières  dichotomies  du  filament  générateur,  la 
branche  qui  fournira  les  anthéridies  se  différencie  de 
celle  qui  donnera  naissance  aux  ascogones  ;  il  existe  donc 
des  branches  différentes  pour  les  deux  sortes  d'organes 
comme  chez  le  Pi/ronema{i). 

D'autres  cas  se  rencontrent  également  sur  lesquels 
nous  ne  pouvions  insister  dans  une  note  préliminaire. 
C'est  ainsi  que  les  deux  branches  peuvent  provenir  de 
filaments  séparés  ou  être  distinctes,  dès  l'origine,  sur  le 
filament  porteur  [i).  Des  exemples  analogues  sont  fré- 
quents chez  le  Dipodascus. 

La  branche  qui  est    destinée   à  porter    les  ascogones 


(1)  P.-A.  Daiigeard  :  loc.  cit.,  p.  33  (Le  Botaniste,  9=  Série). 

(2)  Clausfen  a  également  vérifié  le  fait  dans  ses  cultures. 
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montre  une  légère  avance  sur  l'autre  ;  elle  se  ramifie  en 
dichotomies  successives;  elle  montre  une  cloison  à  sa 
base  ;  elle  renferme  un  nombre  variable  de  noyaux  ;  les 
rameaux  à  chaque  dichotomie  ont  la  forme  d'un  T,  ainsi 
que  l'avait  constaté  Van  Tieghem.  Une  branche  prove- 
nant de  la  base  du  filament  initial  ou  d'un  filament  voisin 
se  ramifie  exactement  dans  les  mêmes  conditions.  Les 
différentes  ramifications  s'entremêlent  si  bien  qu'au  bout 
d'un  certain  temps  il  est  très  difficile  de  faire  la  distinc- 
tion des  unes  et  des  autres  :  des  cloisons  existent  de 
place  en  place,  limitant  des  articles  possédant  un  nombre 
variable  d'éléments  nucléaires.  L'ensemble  forme  un 
petit  buisson  dans  lequel,  avec  un  peu  d'attention,  on 
découvre  les  différents  couples  formés  chacun  par  deux 
extrémités  de  filaments  qui  s'enroulent  l'un  sur  l'autre 
{V\.  XLV,  fig.  8-10  ;  PI.  XLVI.  fig.  1,  2,  5  ;  PI.  XLVH.  fig. 
1,2,3). 

Tout  l'intérêt  se  concentre  alors  sur  chacun  de  ces  cou- 
ples. A  la  dernière  dichotomie,  chacun  des  deux 
rameaux  qui  forment,  la  branche  du  T  se  sépare  à  la  base 
par  une  cloison  ;  l'article  terminal,  ainsi  délimité,  contient 
un  ou  deux  noyaux  ;  il  va  s'allonger  et  se  recourber  plus 
ou  moins.  Pour  chacun  de  ces  articles,  la  seconde  bran- 
che, dont  nous  connaissons  l'origine,  fournit  dans  les 
mêmes  conditions  de  ramification  et  de  structure  un  ra- 
meau qui  vient  s'enrouler  autour  du  précédent.  Le  pre- 
mier est  l'ascogone,  le  second  est  un  trophogone  :  ils 
s'enroulent  l'un  sur  l'autre  en  plusieurs  tours  de  spire. 
La  structure  est  d'abord  la  même  dans  chacun  d'eux, 
avec  un  nombre  de  noyaux  qui  varie  de  5  à  10  ;  puis  le 
cytoplasme  de  l'ascogone  devient  plus  dense  et  plus  chro- 
matique. Enfin,  tandis  que  le  trophogone  reste  indivis, 
l'ascogone  se  sépare  par  une  cloison  en  deux  cellules  : 
l'une  supérieure,  qui  restera  stérile;  l'autre  basilaire,  qui 
donnera    les  hyphes  ascogènes. 
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Le  cytoplasme  dans  celle-ci  devient  de  plus  en  plus 
dense  et  chromatique. 

•  Chaque  couple  se  présente  donc  avec  les  mêmes  carac- 
tères que  chez  les  Monascus  ,-  mais  l'étude  en  est  beau- 
coup plus  difficile  parce  qu'ici  les  deux  rameaux  se  trou- 
vent enroulés  en  plusieurs  tours  de  spirale. 

L'ascogone,  après  son  cloisonnement,  ne  montre  que 
quatre  à  cinq  noyaux  ;  les  autres  sont  restés  dans 
la  cellule  terminale  ;  ceux-ci  disparaissent  sur  place 
(PI.  XLVI,  fig.  3  ;  PI.  XLVII,  fig.  4-12),  ainsi  que  les 
noyaux  de  l'anthéridie  ;  les  phénomènes  de  dégénéres- 
cence que  l'on  y  observe  ne  sont  pas  différents  de  ceux 
que  nous  avons  suivis  sur  de  nombreux  genres  et  en  par- 
ticulier dans  les  Monascus. 

Un  doute  pourrait  peser  sur  nos  résultats,  à  la  suite  du 
mémoire  de  Clausfen,  puisque,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  l'espèce  qu'il  a  étudiée  sous  le  nom  de  Boudiera 
n'est  autre  chose  que  VAseodesniis  nigricans. 

Nous  allons  discuter  les  deux  points  controver- 
sés : 

l°Une  communication  existe-t-elle  entre  le  trophogone 
et  l'ascogone  ? 

2°  Dans  le  cas  où  cette  communication  existerait,  peut- 
on  admettre  une  fécondation  des  noyaux  de  l'asco- 
gone? 

Si  on  envisage  le  cas  du  Monascus  et  celui  du  Pyronema, 
qui  possèdent  des  appareils  initiaux  construits  exacte- 
ment sur  ce  même  type,  l'existence  d'une  communication 
directe  entre  l'ascogone  et  le  trophogone  est  indiscutable: 
on  serait  donc,  a  priori,  disposé  à  admettre  qu'une  telle 
communication  doit  également  exister  dans  r.4.scode.s- 
mis. 

Je  ne  suis  pas  arrivé,  malgré  tous  mes  efforts,  à  aper- 
cevoir cette  communication  :  il  est  vrai  que  P.  Clausfen 
aurait  été  plus   heureux    que  nous,  car  il  aurait  vu  une 
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large  anastomose  s'établir  entre  les  deux  organes  au 
sommet  delà  spirale  (l). 

La  comparaison  avec  les  Monascus  et  les  Pyroneina. 
plaide,  comme  nous  venons  de  le  dire,  en  faveur  de  l'exis- 
tence d'une  perforation  entre  le  sommet  de  l'ascogone  et 
celui  du  trophogone  ;  mais  tout  ce  que  nous  pouvons  dire, 
c'est  que  personnellement  nous  n'avons  pas  réussi  à  la 
voir  :  nous  avons  constaté  une  fois  l'existence  sur  la 
membrane  de  contact  d'une  plage  chromatique  qui  aurait 
pu  être  le  commencement  de  la  gélification  d'un  pore  ; 
mais  sa  situation  était  terminale  et  non  latérale  (  PI.  XLVII, 
fig.  4). 

Le  fait  en  lui-même  n'a  aucune  importance  ;  il  est  indif- 
férent, en  effet,  que  le  rôle  du  trophogone  s'accomplisse 
au  moyen  d'un  pore  ou  par  simple  osmose. 

D'une  manière  comme  de  l'autre,  la  question  de  fécon- 
dation se  trouve  posée  exactement  comme  chez  les  Mona.s- 
cus  elle  Pyroneina  :  c'est  la  cellule  basilaire  de  l'ascogone 
qui  fournit  les  hyphes  a.scogène.s. 

P.  Clausfen  s'est  donné  beaucoup  de  peine  pour 
essayer  de  montrer  qu'une  fusion  doit  se  produire  entre 
les  noyaux  de  l'anthéridie  et  les  noyaux  de  la  cellule 
basilaire  de  l'ascogone. 

Commençons  par  noter  les  points  sur  lesquels  ses 
observations  ne  font  que  confirmer  les  nôtres  ;  il  .est  bien 
établi  que  l'ascogone  se  trouve  de  bonne  heure  divisé  en 
deux  cellules  :  cellule  supérieure  avec  deux  ou  trois  noi/aux  ; 
cellule  basilaire  avec  cinq  à  six  noyaux.  Tandis  que  le  con- 
tenu de  la  cellule  basilaire  devient  dense  et  chromatique, 
celui  delà  cellule  supérieure  devient vacuolaire  et  achro- 
matique ;  les  noyaux  de  la  cellule  basilaire  ont  augmenté 
de  volume,  ceux  de  la  cellule  supérieure  sont  entrés  en 
dégénérescence. 

(1)  P.  Clausfen:  (oc.  cit.,  p,  H. 
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P.  Clausfen  veut  qu'à  ce  moment  les  noyaux  de  l'an- 
théridie  passent  à  travers  la  cellule  supérieure,  traversent 
la  membrane  de  séparation  et  viennent  se  fusionner  avec 
les  noyaux  de  la  cellule  basilaire. 

On  se  rappelle  qu'à  propos  du  Monascus,  un  élève 
d'Harper,  Olive,  avait  reculé  devant  l'invraisemblance 
d'une  membrane  qui  se  forvie,  disparait  et  se  reforme  à.  la 
même  place,  et  qu'il  avait  suggéré  l'idée  que  ce  pourrait 
bien  être  la  cellule  supérieure  qui  donnerait  les  asques  ! 

P.  Clausfen,  lui,  n'hésite  pas  à  admettre  que  la  cloison 
disparaît  pour  se  former  à  nouveau  ;  il  prend  toutes 
sortes  de  circonlocutions  pour  prouver  que  la  chose 
existe,  tout  en  avouant  qu'il  ne  l'a  pas  vue  :  «  Der 
Nachweis,  dass  sie  angelost  wird,  ist  sehr  schwierig  und 
zwar  deshalb,  weil  nach  Kurzer  Zeit  —  ich  vermute,  an 
derselben  Stelle  —  eine  Membran  wieder  entsteht  (1).  » 
Et  plus  loin  :  «  Den  direkten  Nachweis  einer  Perforation 
der  Membran  zwischen  den  beiden  Zellen  der  dickeren 
Schraube  ascg.  und  tr.  habe  ich  angefiirbten  Objecten 
nicht  erbringen  konnen,  trotzdem  ich  eifrig  danach 
gesucht  habe.  Dass  die  offnung  tatschalich  existiert,  unter- 
liegt  keinem  Zweifel,  denn  man  beobachtet  bald  nach 
der  Entstehung  der  Verbindung  zwischen  den  Protoplas- 
ten  der  beiden  Schraube  inder  Zelle  ascg.  der  dicken 
Schraube  zehn  bis  zwolf  Kerne,  wahrend  die  dûnne 
Schraube  keine  Kerne  mehr  enthalt  (2).  » 

Ainsi,  la  cloison  de  séparation  aurait  disparu,  parce 
que  la  cellule  basilaire,  au  lieu  de  cinq  ou  six  noyaux,  en 
possède   maintenant  dix  ou  douze  (3).  Pour   qu'une    telle 


(1)  P.  Clausfen  :  loc.  ci(.,  p.  8. 

(2)Loc.  cit.,  p.  M. 

(3)  Un  nombre  aussi  élevé  de  noyaux  dans  la  cellule  basilaire  doit 
être  très  rare,  car  sur  les  nombreux  cas  que  nous  avons  examinés  à 
ce  stade,  le  nombre  des  noyaux  de  cette  cellule  ne  dépassait  pas  ordi- 
nairement une  demi-douzaine. 
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conclusion  pût  se  justifier,  il  faudrait  que  l'on  eût  affaire 
à  un  nombre  de  noyaux  déterminédans  l'ascogone  :  or  ici, 
pas  plus  que  chez  les  Mona.scuN,  on  n'observe  de  nombre 
fixe  ;  il  varie  du  simple  au  double,  comme  dans  les  autres 
articles  du  thalle. 

Il  est  inutile  d'insister  davantage  :  nous  avons  apporté 
des  faits  positifs  ;  la  cloison  n'a  pas  à  disparaître  pour 
laisser  passage  à  des  noyaux,  car  ceux-ci  ne  quittent  pas  le 
trophogone  :  ils  se  comportent  comme  chez  les  Monascus 
et  \ePyronema  :  le  contenu  du  trophogone  devient  clair  et 
vacuolaire  de  très  bonne  heure  et  les  noyaux  qui  n'ont 
jamais  dépassé  à  aucun  moment  la  grosseur  de  ceux  du 
thalle  entrent  en  dégénérescence  surplace. 

Dans  ces  conditions,  nous  n'avons  pas  à  discuter  sur  les 
prétendues  fusions  nucléaires  qui  se  produiraient  dans  la 
cellule  basilaire;  ces  noyaux  grossissent  en  même  temps 
que  la  cellule  elle-même. 

On  rencontre  de  nombreux  périlhèces  à  ce  stade  ;  ils 
sont  constitués  par  un  petit  buisson  de  pseudo-paren- 
chyme dans  lequel  les  cellules  basilaires  de  chaque  couple 
sont  plus  au  moins  déroulées  ;  elles  se  reconnaissant 
facilement  à  leur  contenu  et  à  la  grosseur  des  noyaux 
(PI.  XLVI,  fig.  6-9)  ;  il  est  facile  de  se  rendre  compte  du 
nombre  de  ces  derniers,  qui  oscille  de  quatre  à  huit  géné- 
ralement. Bientôt,  il  devient  impossible  de  distinguer  les 
trophogones  et  les  cellules  terminales  des  ascogones 
(Pl.XLVIlI,fig.  1-3). 

Nous  ne  saurions  dire  si  les  rameaux  qui  prennent  part 
à  la  formation  du  pseudo-parenchyme  proviennent  des 
deux  branches  ou  si  le  rameau  portant  les  ascogones 
constitue  seul  le  tubercule  périthécial. 

Celui-ci  montre  une  polarité  très  nette  :  tandis  que  le 
tubercule  pousse  des  rhizoïdes  à  sa  base  plus  ou  moins 
élargie,  il  bourgeonne  à  sa  face  supérieure  et  aux 
dépens  de  son  pseudo-parenchyme  des  poils   claviformes 

17 
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qui  s'allongent  et  se  cloisonnent  en  plusieurs  articles  : 
ce  sont  les  paraphyses. 

C'est  au  moment  où  ces  paraphyses  commencent  à 
faire  leur  apparition  que  se  forment  les  hyphes  asco- 
gènes,  aux  dépens  des  cellules  basilaires  de  chaque  asco- 
gone. 

Nous  avons  plusieurs  fois  observé  sur  ces  hyphes  une 
formation  de  l'asque  en  crochet  suivant  le  procédé  clas- 
sique (PI.  XLVIII,  fig.  6);  de  son  coté,  P.  Clausfen  a  fait 
la  même  observation.  Il  est  bon  toutefois  de  prévenir 
ceux  qui  auront  à  vérifier  ces  résultats  qu'il  est  extrême- 
ment ditlicile  de  s'en  rendre  compte  dans  la  plupart  des 
cas  ;  en  effet,  la  cellule  terminale  du  crochet  se  trouvant 
fréquemment  masquée,  on  croit  avoir  affaire  à  un  simple 
bourgeonnement  de  l'ascogone. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  fusion  des  deux  noyaux 
dans  les  diplogamètes  et  l'accroissement  de  volume  de 
l'asque  et  du  noyau  double  de  fécondation  ;  nous  dirons 
seulement  que  nous  avons  observé  sur  ce  gros  noyau  un 
cas  très  net  de  karyokinèse  à  la  première  bipartition 
(PI.  XLVIII,  fig.  8). 

Chaque  asque  fournit  huit  grosses  spores  brunes  à 
membrane  réticulée  de  12  à  16  p.  de  diamètre  ;  chacune 
possède  en  son  centre  un  noyau  nucléole  ordinaire 
(PI.  XLVIII,  fig.  7). 

Les  asques  eux-mêmes  ont  25  p.  de  largeur  sur  une 
longueur  de  50  |;jl  environ. 

h'Ascodesmis  est  un  Discomycète  d'organisation  très 
simple  :  on  voit  nettement  comment  il  se  rattache  aux 
Périsporiacées. 

Les  filaments  recouvrants,  au  lieu  d'entourer  complète- 
mentles  asques,  forment  un  simpletubercule,  alors  que  les 
paraphyses  correspondent  aux  poils  centripètes  des  Ery- 
siphées  ;  ascogones  et  trophogones  ne  présentent  rien 
de    particulier  dans  leurs    relations    réciproques.  Enfin 
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nous  connaissons  la  formation  des  diplogamètes  suivant 
le  mode  en  crochet. 

C'est  la  première  fois  que  nous  trouvons  ce  mode  parti- 
culier de  formation  des  diplogamètes;  il  faudra  probable- 
ment encore  beaucoup  de  temps  avant  qu'on  puisse  établir 
tous  les  intermédiaires  entre  ce  procédé  et  celui  que  nous 
avons  rencontré  chez  les    Périsporiacées. 

En  résumé,  nous  avons  fait  connaître,  dans  VAscodes- 
mis  nigricans,  un  appareil  initial  du  périthèce  formé  de 
couples  qui  rappellent  exactement  dans  leur  manière 
d'être  ceux  du  Monascus  ;  nous  verrons  plus  loin  qu'ils  se 
comportent  également  comme  ceux  qui  forment  les  roset- 
tes du  Py?-onema  con/?(,ien.s.  Clausfen,  dans  son  travail,  a, 
pour  une  part,  confirmé  nos  observations;  on  ne  saurait, 
pour  le  reste,  accepter  ses  conclusions.  L'existence  d'une 
fécondation  entre  chaque  couple  est  absolument  controu- 
vée  :  nous  nous  trouvons  en  face  de  trois  genres  dans  les- 
quels une  communication  directe  entre  le  trophogona  et 
la  cellule  ascogène  est  impossible  matériellement  par 
suite  de  la  présence  d'une  cloison  ;  la  dégénérescence 
des  noyaux  du  trophogone  sur  place  se  voit  avec  la  plus 
grande  netteté  ;  en  continuant  plus  longtemps  à  admettre 
leur  migration  dans  l'ascogone,  on  se  placerait  en  dehors 
des  règles  d'une  saine  critique. 

Genre  P>/ronema. 

Ce  genre,  qui  comprend  une  vingtaine  d'espèces,  est 
surtout  connu  parles  discussions  nombreuses  qui  se  sont 
élevées  à  propos  de  la  constitution  de  l'appareil  initial  du 
périthèce  et  de  son  rôle  chez  le  Pyronema.  confluent. 

Chacun  sait  que  ce  sont  les  frères  Tulasne  qui  en  1866 
décrivirent  les  phénomènes  de  copulation  qui  se  produi- 
sent, dans  cette  espèce,  entre  deux  organes  dont  l'un 
reçut  le  nom  de  paracyste  et  le  second  celui   de   macro- 
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cyste(l);  ces  savants  observateurs  avaient  reconnu  la 
fusion  qui  s'établit  par  le  moyen  d'un  pore  entre  le  tube 
connecteur  du  macrocyste  et  le  sommet  du  paracyste  ; 
mais  ils  ne  s'étaient  pas  prononcés  sur  la  signification  de 

cette  copulation. 

On  sait  également  que  Kihlmann  donna  en  1883,  sur  le 
développement  du  périthèce  chez  le  Pyronema.  confluens, 
un  mémoire  où  il  décrivit  très  minutieusement  et  très 
exactement  la  manière  d'être  des  organes  copulateurs  qui 
se  trouvent  dans  les  rosettes(2)  ;  il  assimila  le  macrocyste 
à  un  ascogone  et  le  paracyste  à  une  anthéridie  ;  il  recon- 
nut également  l'origine  des  hyplies  ascogènes.  Un  des 
résultats  les  plus  importants  de  son  travail  fut  de  mon- 
trer que  la  cloison  qui  se  trouve  à  la  base  du  tube  connec- 
teur est  formée  avant  la  mise  en  communication  du  tube 
avec  le  paracyste,  d'où  impossibilité  d'an  mélange  direct 
du  cytoplasme  de  l'anthéridie  avec  celui  de  l'ascogone. 
Aussi  Kihlmann  évitait-il  de  se  prononcer  sur  l'hypo- 
thèse d'une  fécondation  dans  cette  espèce  ;  avec  les 
notions  actuelles  que  nous  possédons  sur  la  sexualité, 
on  aurait  pu  adirmer  dès  cette  époque  que  la  présence 
de  la  cloison  séparatrice  sullisait  à  écarter  toute  idée  de 
fécondation. 

Le  dernier  mémoire  en  date  est  celui  d'Harper  (3)  ;  il 
contient  d'excellentes  observations  sur  la  structure  du 
périthèce  et  sur  son  développement  ;  mais  cet  auteur  a 
été  entraîné,  dans  son  désir  de  combattre  nos  idées,  à  des 
erreurs  presque  inexplicables  ;  nous  avons  dû  donner  à 
ses  affirmations  concernant  l'existence  d'une  fécondation 


(l)Tulasne  :  Notes  sur  les  phénomènes  de  copulation    que   présentent 
quelques  champignons  (Ann.  se.  natur.,  Sa  série,  t.  VI,  p.  217,  186C). 

(2)  Kihlmann  :   Zur   Enlw.    der   Ascomyceten    (Acta    Soc.    Fennicae, 
XIII,  1883). 

(3)  Harper  :  Sexual   ReproducAion  in  Pijronema.  confluens  (Annals    of 
Botany,  vol.    XIV,  IWO,  p.  321). 


LE   DÉVELOPPEMENT   DU    PÉRITHÈCE  261 

au  stade  ascogone  un  démenti  formel  et  catégorique  (1). 
Nous  possédions  nos  documents  depuis  longtemps  ;  nous 
avons  retardé  leur  publication  afin  de  pouvoir  les  placer 
dans  le  travail  d'ensemble  que  nous  publions  aujourd'hui. 

Pyronema.  confluens    Persoon. 

Nous  nous  rappelons  encore  l'impression  éprouvée  à  la 
lecture  du  mémoire  consacré  à  cette  espèce  par  le  pro- 
fesseur Harper.  En  négligeant  même  les  remarques  déso- 
bligeantes dont  nous  étions  l'objet,  nous  ne  pouvions 
manquer  d'être  frappé  par  la  précision  apparente  des 
détails,  la  beauté  des  figures  et  l'assurance  avec  laquelle 
étaient  présentés  résultats  et  conclusions. 

Heureusement,  nous  avions  confiance  en  nos  idées  ; 
nous  étions  convaincu  qu'aucune  exception  n'était  pos- 
sible dans  les  lois  qui  ont  réglé  l'évolution  de  la  sexualité 
chez  les  Champignons  ;  nous  ne  pouvions  admettre  que 
dans  le  cycle  du  développement  d'espèces  voisines,  les 
unes  auraient  deux  fusions  nucléaires  successives,  alors 
que  les  autres  n'en  posséderaient  qu'une.  La  seconde 
fusion  n'était  apparue  précisément,  selon  nous,  dans  les 
diplogamètei'  que  par  suite  de  la  disparition  de  la  copula- 
tion ordinaire  des  gamètes  au  stade  gamétange. 

11  fallut  attendre  l'époque  favorable  à  la  récolte  de  cette 
petite  espèce,  et  nous  n'étions  pas  sans  inquiétude  sur 
les  conditions  dans  lesquelles  il  nous  serait  possible  de 
l'étudier. 

En  effet,  Harper  avait  réussi  à  découvrir  une  station  de 
Pyronema  confluens  végétant  sur  des  feuilles  mortes,  ce  qui 
lui  avait  permis,  après  inclusion  dans  la  parafTme,  de  faire 
des  coupes  en  série  sur  des  échantillons  à  tous  les  âges 
et  à  tous  les  stades.  «  In  this  way  the  sexual    apparatus 

(1)  P. -A.  Dangeard  :  A  propos  d'une  lettre  du  professeur  Harper  (Le 
Botaniste,  9e  série,  p.  46). 
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was  fixed  without  distortion,  as  would  liardly  hâve  been 
possible  hat  the  attempt  been  made  tohandle  the  rosettes 
of  oogonia  and  antheridia  separately  »  (1). 

En  admettant  que  nous  rencontrions  sans  trop  de  difïi- 
cultés  le  Pyronema  sur  des  charbonnières,  il  nous  serait 
impossible,  pensions-nous,  de  reprendre  ces  coupes  en 
série  sur  des  échantillons  mélangés  de  charbon. 

Nous  eûmes  alors  l'idée  d'essayer  des  cultures  dans  un 
milieu  nutritif  approprié  obtenu  en  mélangeant  à  de 
l'agar-agar  la  poussière  de  charbon  provenant  d'une 
charbonnière  récemment  éteinte  et  couverte  de  fructi- 
fications ;  le  milieu  de  culture  idéal  était  trouvé.  L'in- 
corporation du  charbon  à  l'agar  se  fait  quand  celui-ci 
commence  à  se  refroidir  ;  au  bout  de  quarante-huit  heures, 
nos  cultures  étaient  recouvertes  de  rosettes  à  tous  les 
états,  sans  aucune  trace  d'éléments  étrangers  ;  après  six 
à  sept  jours,  les  périthèces  mûrs  se  comptaient  par  mil- 
liers. La  récolte  n'offrait  aucune  diiîiculté  :  rosettes  et 
périthèces  ne  montraient  qu'une  faible  adhérence  sur  le 
substratum,  et  il  sufTisait  de  racler  légèrement  la  surface 
pour  les  obtenir  sans  aucune  déformation  et  dans  leur 
intégralité  ;  à  cet  état,  nous  les  fixions  au  liquide  de 
Mœrkel,  ou  au  liquide  de  Flemming,  ou  bien  encore  à 
l'alcool  absolu,  en  vue  de  l'emploi  décolorants  différents 
et  variés. 

Ce  premier  résultat  avait  déjà  son  importance  ;  le 
Pyronema  confluent,  avec  notre  méthode  de  culture,  deve- 
nait d'une  étude  facile  et  se  prêtait  merveilleusement  à 
toutes  les  exigences  de  la  technique  moderne. 

Le  mycélium  est  constitué  par  de  gros  filaments  rami- 
fiés dont  les  articles  de  longueur  variable  contiennent 
une  douzaine  de  noyaux  disséminés  dans  un  cytoplasme 
vacuolaire,  spongieux  ou  réticulé  (PI.  XLLX,  fig.  1)  :  le 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  337. 
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nombre  des  noyaux  est  susceptible  de  varier  avec  la 
longueur  et  l'importance  de  l'article  ;  mais  jamais  il  ne  se 
trouve  réduit  à  l'unité,  saufdans  le  gamétophore,  au  mo- 
ment de  la  formation  des  diplogamètes.  Les  noyaux  ont 
la  structure  ordinaire  :  le  nucléole  est  plus  ou  moins  gros 
et  le  réticulum  ou  les  granulations  chromatiques  plus  ou 
moins  visibles. 

Les  rosettes  commencent  à  apparaître  sur  le  thalle  au 
bout  d'une  trentaine  d'heures  ;  la  surface  de  la  culture 
présente  alors  une  sorte  de  gazon  à  teinte  rou^eâtre 
dans  lequel  il  est  facile  de  reconnaître  les  groupes  de 
rosettes  renfermant  à  la  fois  les  macrocystes  (ascogones) 
et  les  paracystes  (trophogones).  Kihlmann  a  cru  recon- 
naître, en  étudiant  ces  rosettes,  que  les  macrocystes  et 
les  paracystes  d'une  même  rosette  provenaient  de  fila- 
ments mycéliens  différents.  Harper  ne  s'est  pas  prononcé 
sur  ce  point,  les  coupes  en  série  ne  se  prêtant  guère  à 
une  recherche  de  ce  genre. 

La  formation  des  rosettes  chez  le  Pyronenxa.  confiuens 
se  fait  exactement  comme  dansVAscodesmis  nigricans  :  un 
rameau  se  détache  d'un  filament  porteur  et  se  ramifie  en 
une  suite  de  dichotomies  irrégulières  et  rapprochées  de 
telle  sorte  que  le  nombre  des  rameaux  théoriquement  est 
de  2,  4,  8, 16,  32  (PI.  XLIX,  fig.  3  ;  PI.  L,  fig.  1). 

Que  la  croissance  s'arrête  au  stade  16  ou  32,  nous 
aurons  dans  le  premier  cas  huit  couples  de  macrocystes  et 
de  paracystes  et  seize  dans  le  second  cas  ;  or  il  semble  que 
la  première  dichotomie  sépare  déjà  le  plus  souvent  la 
branche  qui  portera  les  paracystes  de  celle  qui  fournira 
les  macrocystes  ;  d'autres  fois  ces  deux  branches  provien- 
nent de  filaments  porteurs  différents  ;  mais  il  n'est 
pas  toujours  facile  de  vérifier  le  fait,  ce  qui  explique  l'in- 
certitude de  Kihlmann. 

Toutes  ces  modifications  n'ont  qu'une  très  faible  impor- 
tance, car  nous  les  connaissons  chez   d'autres    Ascomy- 
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cètes  :  elles  rappellent  les  diverses  relations  de  l'anthé- 
ridie  et  de  l'ascogone  dans  le  Dipodasais,  de  l'anthéridie 
et  de  l'oogone  chez  les  Péronosporées. 

En  réalité,  la  ramification  par  dichotomies  successives 
n'est  pas  aussi  régulière  que  nous  venons  de  le  dire  en  la 
résumant  schématiquement. 

Le  rameau  qui  va  donner  naissance  à  un  périthèce  est 
d'un  diamètre  supérieur  à  celui  des  filaments  ordinaires 
du  thalle;  il  fournit  deux  ou  trois  branches  qui  se  déta- 
chent à  angles  droits  ;  ces  branches,  d'aspect  noduleux,  se 
cloisonnent  en  articles  et  sur  chacun  de  ces  articles  se 
dressent  alors  de  gros  rameaux  simples  ou  bifurques  qui 
en  s'allongeantvont  devenir  des  macrocystes  et  des  pa^a- 
cystes.  Le  cytoplasme, dans  les  articles  de  ces  branches, 
renferme   fréquemment  d'assez  grandes  vacuoles. 

On  conçoit  qu'il  n'est  pas  facile  de  déterminer,  sur  un 
début  de  rosette,  quelle  est  la  branche  qui  portera  les 
ascogonesetquelle  est  celle  qui  produira  les  trophogones  ; 
il  est  encore  plus  difficile  de  vérifier  si  les  branches  vien- 
nent de  deux  filaments  différents  ;  mais,  d'autre  part,  il  est 
incontestable  que  les  ascogones  et  les  trophogones  ne 
sont  pas  les  articles  contigus  d'une  même  branche 
(Pl.XLIX,  fig.  4). 

Supposons  que  l'une  des  branches  fournisse  huit 
rameaux  dressés  verticalement  et  terminés  chacun  par 
un  ascogone  ;  la  branche  voisine  qui  lui  est  parallèle  don- 
nera le  même  nombre  de  trophogones  qui  s'intercaleront 
entre  les  ascogones.  On  aura  ainsi  huit  couples  dans  la 
rosette. 

Étudions  en  détail  l'un  de  ces  couples  :  l'ascogone 
s'isole  à  sa  base  par  une  cloison  ;  il  est  pyriforme  et  son 
extrémité  se  prolonge  en  un  tube  qui  se  recourbe  en 
croissant  ;  son  diamètre  à  ce  moment  est  de  20  f-  environ  ; 
sa  longueur  jusquà  la  naissance  du  tube  est  de  50  p-  ;  le 
cytoplasme  est  très  dense  et  finement  granuleux,  presque 
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homogène  ;au  centre  de  l'organe,  on  remarque  quelques 
vacuoles  ;  de  nombreux  noyaux  nucléoles,  de  même  taille 
que  ceux  du  thalle,  sont  disséminés  dans  le  cytoplasme 
sans  aucun  ordre  (PI.  XLIX,  fig.  4). 

Au  contact  de  chaque  ascogone  se  trouve  un  tropho- 
gone  d'aspect  claviforme  :  dans  sa  partie  renflée  supé- 
rieure, le  diamètre  est  de  12  à  iSf-'-  ;  en  bas,  il  est  seule- 
ment de  5à  6  f-  ;  l'extrémité  arrondie  se  trouve  au  niveau 
du  point  de  départ  du  col  de  l'ascogone  ou  le  dépasse 
légèrement.  Le  cytoplasme  du  trophogone  à  ce  moment 
est  très  dense,  sans  aucune  vacuole  ;  il  a  l'aspect  finement 
granuleux  ou  strié  dans  le  sens  de  la  croissance  ;  à  son 
intérieur  se  trouvent  un  assez  grand  nombre  de  petits 
noyaux  nucléoles  semblables  à  ceux  de  l'oogone  (PI. 
XLIX,  fig.  4,  5;  PI.  L,  fig.  5). 

Nous  arrivons  maintenant  au  stade  de  l'anastomose  ; 
le  tube  connecteur  se  recourbe  sur  la  surface  du  tropho- 
gone et  très  souvent  au  contact  même  de  cette  surface  ;  si 
le  sommet  du  trophogone  est  trop  élevé,  il  s'enroule 
latéralement  autour  de  lui  jusqu'à  atteindre  le  côté  opposé. 
Grâce  à  ce  procédé,  l'extrémité  du  tube  connecteur,  quand 
la  croissance  cesse,  se  trouve  sur  le  coté  externe  du  tro- 
phogone et  à  une  petite  distance  du  sommet. 

Il  arrive  fréquemment  que  le  nombre  des  trophogones 
est  inférieur  à  celui  desascogones  :  en  ce  cas,  deux  tubes 
connecteurs  viennent  se  fixer  dans  les  mêmes  conditions 
sur  un  trophogone  unique  ;  cette  manière  d'être  est  très 
fréquente. 

On  se  rappelle  que  dans  les  Monascus,  une  cloison 
sépare  l'ascogone  en  deux  cellules  :  une  cellulesupérieure, 
qui  se  met  en  communication  avec  le  trophogone  et  reste 
stérile,  et  une  cellule  inférieure  fertile  ;  l'apparition  de  la 
cloison  précède  l'anastomose  ;  nous  avons  vu  la  même 
chose  se  produire  dans  V Ascodesmis  nigricans. 

Ici,  les   choses   se    passent   exactement    de    la   même 
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façon  :  une  cloison  se  forme  au  bas  du  tube  connecteur 
qui  délimite  la  cellule  inférieure  renflée  qui  don- 
nera les  hyphes  ascogènes,  et  une  cellule  supérieure 
allongée  en  tube  qui  va  se  mettre  en  communication  avec 
le  trophogone  et  restera  stérile.  La  cloison  est  formée 
avant  toute  anastomose.  Cette  cloison  se  trouve  placée  au 
fond  d'une  sorte  d'entonnoir  constitué  par  le  sommet  de 
l'ampoule.  Elle  ressemble  aux  autres  cloisons  et  montre 
en  son  centre  une  petite  perforation  :  ce  pore  est  parfois 
traversé  par  une  strie  chromatique,  comme  si  les  cyto- 
plasmes communiquaient  directement  d'une  cellule  à 
l'autre  par  cette  ouverture  ;  mais  le  plus  souvent,  le  pore 
est  bouché  par  une  petite  calotte  de  substance  chroma- 
tique, et  cela  soit  d'un  seul  côté,  soit  des  deux  à  la  fois.  La 
même  chose  se  produit  pour  la  cloison  basilaire  de  l'as- 
cogone  avec  un  bouchon  gélatineux  chromatique  souvent 
beaucoup  plus  gros. 

La  présence  do  ce  granule  chromatique  sur  la  cloison 
basilaire  du  tube  connecteur  a  été  signalée  d'abord  par 
Kihimann  :  Harper  l'a  retrouvé  ensuite;  nous  aurons  à 
établir  sa  persistance  jusqu'à  un  stade  très  avancé  du 
développement  de  l'ascogone,  ce  qui  nous  permettra  d'en 
tirer  quelques  conclusions  importantes, 

La  position  de  cette  cloison  basilaire  a  été  très  bien 
indiquée  par  Kihimann  et  par  de  Bary  :  elle  est  située  au 
fond  d'une  sorte  d'entonnoir  constitué  par  le  sommet  de 
l'ampoule  qui  se  continue  insensiblement  par  le  tube 
connecteur.  Sur  ce  point,  Harper  a  commis  une  grosse 
erreur  en  plaçant  cette  cloison  beaucoup  trop  bas  et  en 
négligeant  cette  dispositionen  entonnoir  qui  est  cepen- 
dant tout  à  fait  caractéristique.  Nous  verrons  plus  loin 
quelle  est  l'importance  de  cette  constatation. 

Ainsi,  il  est  nettement  établi  :  1°  que  la.  cloison  basilaire 
se  forme  avant  l'anastomose  ;  2"  qu'elle  est  à  paroi  épaisse, 
exactement  semblable  à  celle  qui  sépare  les  divers  articles 
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d'un  thalle  ;  3°  qu'elle  est  perforée  en  son  centre,  comme 
chez  beaucoup  d' Ascornycètes,  et  que  ce  pore  se  retrouve  dans 
les  autres  cloisons  du  thalle  ;  4°  que  le  pore  est  fréquem.ment 
recouvert  par  un  bouchon  d'une  substance  gélatineuse 
chromatique  ;  5°  que  cette  cloison  occupe  le  fond  d'un 
entonnoir. 

Nous  savons  d'autre  part  que  les  nombreux  éléments 
nucléaires  qui  se  rencontrent,  soit  dans  le  trophogone, 
soit  dans  l'ascogone,  ont  sensiblement  jusqu'ici  la  même 
grosseur  et  la  même  structure  (PI.  L). 

Nous  sommes  arrivé  au  stade  où  le  tube  connecteur  va 
se  mettre  en  communication  directe  avec  le  trophogone. 

L'extrémité  du  tube,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  se  trouve 
du  côté  externe  du  trophogone  et  à  une  petite  distance  du 
sommet  ;  il  se  rétrécit  légèrement  et  s'appuie  en  se  recour- 
bant en  bec  sur  la  membrane  du  trophogone. 

Harper  croit  avoir  constaté  qu'au  niveau  où  le  tube 
exerce  sa  pression,  il  existe  dans  l'anthéridie  une  por- 
tion discoïde  de  cytoplasme  finement  granuleux  et 
dépourvu  de  noyau,  et  tout  aussitôt  il  l'assimile  à  la  pa- 
pille réceptive  des  oosphères  d'Œdogonium  et  de  Vauche- 
rla.  D'un  autre  côté,  ayant  remarqué  que  l'extrémité  du 
tube  connecteur  renferme  un  cytoplasme  plus  dense  et 
plus  finement  granuleux  que  dans  le  reste  de  l'article,  et 
qu'à  cet  endroit  les  noyaux  sont  absents,  il  considère 
également  cette  disposition  comme  équivalente  à  la  papille 
réi^eptive  des  algues  citées  plus  haut.  La  papille  de  l'an- 
théridie ne  se  montre  qu'au  moment  même  où  le  contact 
s'établit,  et  celle  du  tube  connecteur  apparaît  quand  le 
bec  se  différencie. 

Nous  pensons  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  ces  distinc- 
tions :  l'extrémité  du  tube  connecteur  renferme,  comme  la 
plupart  des  articles  mycéliens  en  voie  de  croissance,  un 
cytoplasme  dense,  presque  homogène  et  dépourvu  de 
noyau  sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande  ;  il  s'agit 
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là  d'un  phénomène  général,  et  nous  ne  voyons  pas  la  néces- 
sité de  considérer  cette  structure  comme  l'équivalent 
d'une  papille  réceptive.  Nous  en  dirons  autant  en  ce  qui 
concerne  le  trophogone  ;  le  prétendu  disque  analogue  à 
une  papille  réceptive  n'a  été  figuré  par  Harper  lui-même 
(PI.  XIX,  fig.  7-12)  qu'après  la  mise  en  communication  des 
cytoplasmes  des  deux  organes,  et  alors  il  s'agit  évidem- 
ment du  cytoplasme  hyalin  du  tube  se  mélangeante  celui 
du  trophogone.  Le  cas  fréquent  où  deux  tubes  connecteurs 
viennent  s'anastomoser  en  des  points  différents  d'un  tro- 
phogone montre  bien  d'ailleurs  qu'une  papille  réceptive  à 
position  fixe  n'est  nullement  nécessaire  à  l'anastomose. 

Ce  qui  est  vrai,  c'est  que  le  trophogone  a  une  action 
attractive  sur  le  tube  connecteur  et  qu'il  s'agit  vraisem- 
blablement de  phénomènes  chimiotactiques  comme  dans 
les  cas  analogues  :  la  position  du  tube  connecteur  influe 
elle-même  sans  doute  sur  la  localisation  et  la  distribution 
des  substances  chimiotactiques  qui  interviennent. 

On  se  rappelle  que  chez  le  Monascus  purpureus  avec 
une  disposition  semblable  des  appareils,  il  se  produit  excep- 
tionnellement sur  le  trophogone  même  une  protubérance 
ou  un  rameau  court  en  face  de  l'extrémité  de  l'ascogone, 
si  ce  dernier  par  hasard  n'est  pas  au  contact;  c'est  là  vrai- 
ment qu'on  pourrait  parler  de  papille  réceptive,  et  pourtant, 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  il  n'existe  rien  de  pareil. 

Nous  devons  faire  une  remarque  à  l'adresse  de  ceux  qui 
voudraient  étudier  ces  questions  plus  à  fond:  le  phéno- 
mène d'anastomose  que  nous  étudions  ici  rentre  dans  ceux 
qui  régissent  l'union  des  gamétanges  chez  les  Siphomy- 
cètes  et  en  particulier  chez  les  Péronosporées  ;  il  n'a  donc 
aucun  rapport  direct  de  filiation  soit  avec  les  Vauchéries, 
soit  avec  les  Œdogonium.. 

La  façon  dont  s'établit  la  perforation  rappelle  ce  que 
nous  avons  vu  chez  les  Monascus  :  la  surface  de  contact 
entre  l'extrémité  du  tube  connecteur  et  le  trophogone  est 
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dissoute  graduellement  par  un  ferment  ;  elle  est  gélifiée 
et,  à  cet  état,  elle  se  colore  par  la  safranine,  ainsi  que  l'a 
constaté  Harper  :  cela  rappelle  le  mode  de  pénétration 
d'une  zoospore  de  Siphomycète  à  travers  une  membrane 
de  cellulose.  En  ce  qui  concerne  les  Monascus,  nous  avons 
vu  deux  taches  chromatiques  débuter  de  chaque  côté  de 
la  membrane  double  de  contact  pour  se  rejoindre  finale- 
ment de  manière  à  assurer  une  perforation  complète.  Si 
l'un  des  organes  seul  sécrète  le  ferment,  on  s'explique 
assez  diiïicilement  la  présence  de  ces  deux  taches  chro- 
matiques opposées.  Dans  le  cas  du  Fyronema,  Harper 
admet  que  l'action  digestivequi  s'exerce  sur  la  membrane 
vient,  en  grande  partie  du  moins,  de  l'intérieur  du  tube 
connecteur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  à  la  suite  de  cette  digestion,  les  deux 
organes  communiquent  librement  par  un  pore  dont  le 
diamètre  est  légèrement  inférieur  à  celui  du  tube.  Les 
divers  auteurs  qui  ont  étudié  cette  anastomose  ont  noté 
un  épaississement  notable  du  tube  suivant  la  ligne  de  con- 
crescence  avec  le  trophogone.  La  chose  n'a  pas  d'autre 
importance,  sauf  pour  Harper,  qui  voit  déjà  un  flot  de 
noyaux  arrivant  de  l'anthéridie  et  se  précipitant  par 
l'étroite  ouverture  vers  l'oogone  en  produisant  un  effort 
considérable  de  traction  sur  la  membrane:  «  Without 
doubt,  this  extrarein  forcement  of  the  walls  at  this  point 
is  necessary  to  withstand  the  strain  wich  cornes  with  the 
passage  of  the  nuclei  from  the  antheridium  into  the  conju- 
gating  tube.  The  flow  of  nuclei  from  the  relatively  wide 
cavity  of  the  antheridium  through  the  narrow  pore  and 
beak  of  the  conjugating  tube  must  produce  considérable 
strain  of  on  the  walls  of  the  latter,  and  the  thick  irregular 
ring-shaped  thickening  provides  against  the  possibility  of 
a  rupture  (1).  » 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  348. 
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Malheureusement  pour  cette  explication,  cette  migra- 
tion des  noyaux  du  trophogone  se  précipitant  en  flot  irré- 
sistible vers  l'ascogone  au  travers  du  tube  n'existe  point  ; 
il  sullit  de  constater  simplement  que  l'épaississement  en 
question  assure  la  solidité  de  l'anastomose. 

Nous  avons  maintenant  à  étudier  les  changements  qui 
se  produisent  dans  l'ascogone,  dans  le  tube  connecteur 
et  dans  le  trophogone. 

Nous  avons  laissé  l'ascogone  au  moment  où  s'établis- 
sait la  cloison  basilaire  du  col  ;  son  diamètre  était  de 
20  u.,  sa  longueur  de  50  |U.  environ.  Pendant  la  formation 
de  l'anastomose,  l'ascogone  augmente  de  volume  et  il  tend 
à  prendre  un  contour  presque  sphérique:  ainsi  les  dimen- 
sions deviennent  les  suivantes  :  longueur  55  /x;  largeur 
44  p..  D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que  la  largeur 
seule  de  l'organe  augmente  du  simple  au  double;  un  peu 
plus  tard,  l'ascogone  est  sphérique  avec  un  diamètre 
moyen  de  50  p.. 

Il  est  nécessaire  de  bien  retenir  que,  dans  cette  trans- 
formation, la  portion  dans  laquelle  se  trouve  la  cloison 
conserve  toujours  sa  forme  en  entonnoir,  moins  prononcée 
qu'auparavant,  mais  cependant  très  nette.  Cette  cloison  ne 
se  trouve  par  cor  séquent  jamais  dans  la  position  figurée 
par  Harper,  c'est-à-dire  dans  la  continuation  même  de  la 
membrane  de  l'ascogone  ;  de  plus,  on  y  retrouve  le  bou- 
chon gélatineux  qui  recouvre  le  pore  central  de  cette  cloi- 
son. 

Le  contenu  de  l'ascogone  a  subi  de  son  côté  certaines 
modifications  :  les  vacuoles  assez  petites  dont  nous  avions 
constaté  la  présence  au  stade  précédent,  et  qui  occupaient 
le  centre  de  l'organe,  sont  devenues  très  grandes  et,  dans 
ces  conditions,  elles  se  rapprochent  davantage  de  la  sur- 
face; leur  diamètre  à  quelques-unes  atteint  7  et  8  p.. 

Le  nombre  des  noyaux  est  d'environ  deux  cents  ;  ces 
noyaux  ont  grossi  du  double  ;  ils  se  distinguent  avec  la 
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plus  grande  netteté  dans  le  cytoplasme,  avec  leur  nucléole 
bien  développé,  leur  membrane  nucléaire  à  double  con- 
tour et  leur  nucléoplasme  homogène,  granuleux  ou  réti- 
culé. Ces  noyaux  sont  d'abord  irrégulièrement  dispersés 
comme  dans  l'ascogone  jeune  ;  puis  ils  montrent  une  ten- 
dance très  nette  à  émigrer  vers  la  surface  de  l'organe  ;  ce 
fait  est  en  rapport  avec  la  fusion  de  toutes  les  vacuoles  en 
une  grande  vacuole  centrale,  phénomène  que  nous  étudie- 
rons plus  loin  (PI.  LI,  fig.  l-2j. 

De  toutes  ces  modifications  que  nous  venons  de  consta- 
ter dans  l'ascogone,  la  plus  importante  est  celle  qui  con- 
cerne l'augmentation  de  volume  des  noyaux,  leur  richesse 
en  chromatine  et  leur  tendance  à  se  grouper  à  la  péri- 
phérie de  l'organe. 

Examinons  maintenant  les  changements  qui  se  sont 
produits  dans  le  tube  connecteur  pendant  ce  même  temps. 

Le  tube  connecteur  possédait  au  début  un  cytoplasme 
dense  finement  granuleux  ;  ce  cytoplasme  devient  de 
structure  réticulée-vacuolaire  ;  les  noyaux  entrent  alors 
en  dégénérescence.  I^e  nombi-e  de  ces  noyaux  est  ordi- 
nairement de  quinze  à  trente  ;  mais  nous  devons  ajouter 
que  nous  avons  observé  les  plus  grandes  variations  à  ce 
sujet.  La  dégénérescence  de  ces  noyaux  se  produit  de  la 
manière  suivante  :  le  noyau  devient  vésiculeux  ;  le  nucléole, 
très  petit,  reste  un  moment  très  sensible  aux  colorants  et 
par  conséquent  très  visible;  puis  il  disparait.  Du  noyau, 
il  ne  reste  plus  qu'une  vésicule  exactement  sphérique  ;  sa 
surface  montre  assez  longtemps  quelques  granulations 
chromatiques  ;  mais  le  centre  est  rempli  d'eau  ;  ces  vési- 
cules sont  transparentes.  Sous  cet  état,  leur  dispersion 
dans  le  cytoplasme  varie  beaucoup  ;  on  les  trouve  parfois 
accumulées  à  la  base  du  tube,  pressées  les  unes  sur  les 
autres. 

Harper  a  nettement  vu  cette  dégénérescence  des  noyaux 
du  tube,  et  nos  observations  sur  ce  point  ne  font  quecon- 
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firmer  les  siennes  ;  aussi  est-il  inexplicable  qu'il  n'ait  pas 
vu  le  même  phénomène  se  produire  dans  le  trophogone, 
alors  que  les  stades  de  dégénérescence  nucléaire  y  sont  iden- 
tiques, passent  par  les  mêmes  phases,  dans  le  même  temps 
ordinairement. 

Le  trophogone,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu 
pour  l'ascogone,  conserve  sa  forme  générale  et  ses  dimen- 
sions ;  son  contenu  seul  change.  Le  cytoplasme  était 
dense  et  finement  granuleux  ;  de  nombreuses  vacuoles 
apparaissent  qui  sont  ensuite  remplacées  par  une  grande 
vacuole  située  au  sommet  ;  une  autre  grande  vacuole  se 
montre  au-dessous  de  la  première  ;  d'autres  succèdent,  si 
bien  que  le  cytoplasme  se  trouve  refoulé  en  calotte  à  la 
partie  supérieure  du  trophogone  ou  ne  forme  plus  que  des 
trabécules  élargis  au  voisinage  de  la  paroi.  Les  noyaux, 
au  nombre  d'une  centaine  au  plus,  montrent  d'abord  une 
réduction  de  leur  nucléole  qui  finit  par  disparaître,  ainsi 
que  le  nucléoplasme  (PI.  LI,  fig.  1,  3,  4)  ;  il  ne  reste  plus 
bientôt  qu'une  vésicule  transparente  à  la  surface  de  laquelle 
les  derniers  restes  de  chromatine  se  réfugient  pour  se 
dissoudre  ensuite  plus  ou  moins  complètement  (PI.  LI, 
fig.  5,  6,  7).  Le  stade  vésiculeux  transparent  des  éléments 
nucléaires  en  dégénérescence  peut  exister  avec  des  carac- 
tères identiques  à  la  fois  dans  le  trophogone  et  le  tube 
connecteur  d'un  même  couple  :  le  cas  est  assez  fréquent  ; 
d'autres  fois,  les  noyaux  sont  au  stade  vésiculeux  dans  le 
tube,  alors  que  dans  le  trophogone  ils  forment  de  petites 
taches  chromatiques.  Lorsque  les  premières  vacuoles 
apparaissent  dans  le  trophogone,  les  noyaux  sont  disper- 
sés dans  tout  le  cytoplasme  ;  plus  tard,  on  les  retrouve  plus 
ou  moins  désagrégés  dans  la  calotte  supérieure  ou  dans 
les  trabécules. 

Les  phénomènes  de  dégénérescence  des  noyaux  du 
trophogone  sont  aussi  nets  et  aussi  faciles  à  constater 
que  dans  le  tube  ;  aussi  n'arrivons-nous  pas  à  comprendre 
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comment  Harper  figure  ces  noyaux  du  trophogone  avec 
les  mêmes  caractères  que  ceux  de  l'ascogone.  Or,  dans  un 
même  couple,  tandis  que  les  noyaux  de  l'ascogone  sont  rela- 
tivement volumineux,  possèdent  un  gros  nucléole  avec  nu- 
cléoplasme  abondant,  ceux  du  trophogone  sont  petits,  vésl- 
culeux,  transparents  ou  réduits  à  un  granule  ;  la  différence 
est  tellement  frappante  qu'elle  impressionnerait  un  pro- 
fane. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  bon  d'indiquer  le  cloison- 
nement qui  s'est  produit  de  bonne  heure  à  la  base  de  l'as- 
cogone et  aussi  du  trophogone,  et  déjà  décrit  par  Harper  : 
c'est  ainsi  que  sous  l'oogone  on  rencontre  ordinairement 
deux  gros  articles  en  tonnelet  renfermant  des  noyaux 
ordinaires;  les  cloisons  possèdent  un  pore  central  recou- 
vert d'un  seul  côté  ou  des  deux  côtés  par  un  bouchon  géla- 
tineux chromatique  ;  de  ces  articles  de  l'ascogone  naissent 
les  filaments  recouvrants  (PI.  XLIX,  fig.  6-7).  Dans 
l'appareil  initial  du  périthèce,  un  couple  arrivé  à  ce  stade 
du  développement  montre  donc  d'un  côté  un  ascogone 
sphérique  avec  deux  cents  gros  noyaux  environ  qui 
tendent  à  se  grouper  sous  la  membrane;  d'autre  part,  un 
trophogone  et  un  tube  connecteur  qui  ne  renferment 
qu'un  nombre  de  noyaux  moitié  moindre  réduits  à  l'état  de 
vésicules  transparentes  ou  de  granulations  chromatiques. 
Les  deux  systèmes  sont  séparés  par  une  forte  cloison  qui 
occupe  une  position  nettement  déterminée  (Pl.LI,  fig.  5). 

Suivant  nos  observations  appuyées  sur  l'examen  d'échan- 
tillons en  parfait  état  et  de  préparations  extrêmement 
démonstratives,  voici  comment  se  poursuit  le  développe- 
ment. 

Dans  l'ascogone  toutes  les  vacuoles  ne  sont  bientôt  plus 
séparées  les  unes  des  autres  que  par  des  trabécules  de 
plus  en  plus  minces  ;  le  cytoplasme  forme  sous  la  mem- 
brane une  couche  pariétale  à  l'intérieur  de  laquelle  tous 
les  noyaux  sans  exception  viennent  se  grouper.  Ce  stade 
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est  tout  à  fait  caractéristique  :  le  cytoplasme  pariétal  est 
chromatique,  finement  granuleux  et  très  dense  ;  les  noyaux 
qui  ont  maintenant  un  diamètre  de  2  p.  5  environ,  sont  dis- 
posés soit  sur  deux  rangs,  soit  sur  un  seul  rang  :  on  peut 
les  dessiner  facilement  à  la  chambre  claire  dans  la  position 
même  qu'ils  occupent  ;  ils  sont  régulièrement  espacés  ;  on 
en  compte  une  quinzaine  dans  le  même  plan,  une  quaran- 
taine dans  la  section  en  faisant  varier  le  point.  Avec  cinq 
sections  en  moyenne  dans  le  même  oogone,  cela  nous  fait 
un  total  de  deux  cents  (PI.  LUI,  fig.  1-5). 

Cette  disposition  persiste  pendant  une  période  assez 
longue  du  développement,  car  la  proportion  des  ascogones 
qui  sont  à  cet  état  dans  nos  préparations  varie  de  1/4  à 
4  5  environ. 

Pendant  cette  même  période,  les  noyaux  du  trophogone 
et  du  tube,  qui  sont  encore  parfois  visibles  au  moment  où 
ceux  de  l'ascogone  sont  déjà  disposés  en  couche  pariétale, 
achèvent  de  se  désagréger  tout  à  fait;  le  cytoplasme  subit 
une  singulière  transformation  qu'il  nous  a  été  donné  de 
voir  autant  de  fois  que  nous  l'avons  voulu  ;  il  devient 
gélatineux  et  se  colore  en  rouge  par  la  safranine.  On  peut 
ainsi  observer  des  tubes  connecteurs,  remplis  à  moitié  ou 
aux  trois  quarts  de  cette  substance  gélifiée  colorable  :  elle 
touche  à  la  cloison  et  de  là  s'étend  plus  ou  moins  haut; 
elle  est  fréquemment  striée  et  les  stries  ont  leur  convexité 
tournée  vers  la  cloison.  Dans  le  trophogone,  cette  subs- 
tance présente  l'aspect  qu'avait  le  cytoplasme  lui-même  ; 
elle  est  donc  disposée  en  longs  trabécules,  avec  des  amas 
situés  çà  et  là  sous  la  membrane. 

A  partir  de  ce  moment,  nous  n'avons  plus  à  nous  occu- 
per du  tube  connecteur  et  du  trophogone  :on  y  retrouvera 
seulement  cette  substance  gélatineuse  colorable  plus  ou 
moins  abondante  et  disposée  de  façon  variable. 

La.  cloison  basilaire  du  tube  est  toujours  à  sa  place  ;  elle 
montre  encore  le  bouchon   gélatineux  qui  recouvre  le  pore 
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central;  et  ce  bouchon  se  voit  soit  d'un  seul   côté,  soit   des 
deux  à  la  fois. 

Nous  sommes  arrivés  au  stade  où  l'ascogone  va  bour- 
geonner à  sa  surface  les  hyphes  ascogènes  ;  comme  dans 
tous  les  exemples  que  nous  avons  étudiés,  aucune  fécon- 
dation n'est  possible  dans  l'appareil  initial  du  périthèce  ; 
on  suit  sur  place  la  dégénérescence  des  noyaux  du  tro- 
phogone  ;  dans  les  cas  où  ces  noyaux  auraient  une  ten- 
dance à  passer  dans  l'ascogone,  ils  en  seraient  empêchés 
par  une  épaisse  cloison.  La  disposition  qui  existe  ici  est 
semblable  à  celle  des  Munascus  :  un  élève  d'Harper, 
Olive,  se  rendant  compte,  à  propos  de  ce  dernier  genre, 
de  l'impossibilité  pour  les  noyaux  du  trophogone  de  tra- 
verser la  cloison  qui  sépare  la  cellule  supérieure  de  la 
cellule  inférieure,  préférait  supposer  gratuitement  que 
c'ept  la  cellule  supérieure  qui  fournit  les  hyphes  asco- 
gènes ;  nous  avons  fait  justice  de  cette  hypothèse  gratuite 
qui  ne  tenait  pas  compte  des  observations  déjà  publiées 
par  nous.  Ici,  on  n'a  même  pas  cette  ressource,  car  la 
cellule  supérieure  n'est  autre  chose,  dans  le  Pt/ronema,  que 
le  tube  connecteur. 

Or  Harper  a  donné  une  description  de  la  fécondation 
dans  le  Pijronema  que  nous  n'oserions  pas  reproduire  en 
entier,  tant  elle  soulève  de  réflexions  diverses. 

On  sait  déjà  qu'Harper  a  décrit  très  exactement  la  dé- 
générescence des  noyaux  du  tube  connecteur  ;  mais  il 
admet  ensuite  par  une  erreur  inconcevable  que  les  noyaux 
du  trophogone  prennent  la  même  structure  et  la  même 
grosseur  que  ceux  de  l'ascogone  ;  puis  il  prend  ces  noyaux 
du  trophogone,  leur  fait  traverser  en  son  entier  le  tube 
connecteur,  supprime  la  cloison  basilairo  qui  est  un 
obstacle  à  leur  passage,  les  fait  entrer  dans  l'ascogone, 
décrit  un  mode  d'agrégation  suivi  d'une  fusion  par  cou- 
ples avec  les  noyaux  de  l'ascogone,  replace  ensuite  la 
cloison  basilaire  à  sa  place  primitive,  discute  la   question 
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de  savoir  si  la  fécondation  a  lieu  au  moment  de  la  pre- 
mière anastomose  ou  à  la  destruction  momentanée  de  la 
cloison  transitoire. 

Le  passage  relatif  à  la  migration  des  noyaux  du  tropho- 
gone  dans  le  tube,  indépendamment  de  toute  observation 
directe,  soulèverait  déjà  de  très  fortes  objections. 

L'auteur  reconnaît  que  le  cytoplasme  du  tube  se  trans- 
forme en  une  masse  dense  chromatique  désorganisée  et  il 
n'hésite  pas  à  la  faire  traverser  par  deux  cents  noyaux  sur 
une  longueur  de  50  jj.  ou  davantage.  Et  ces  noyaux  aban- 
donnent le  cytoplasme,  qui  est  leur  raison  d'être,  pour 
franchir  seuls  cette  longue  distance,  à  travers  une  subs- 
tance inerte  et  visqueuse  (1). 

Les  changements  qui,  suivant  Ilarper,  se  produisent 
dans  l'oogone  pendant  cet  exode  des  noyaux,  ne  répondent 
pas  davantage  à  la  réalité  des  faits.  Ainsi,  lors  de  la  mi- 
gration des  noyaux  anthéridiens,  le  cytoplasme  de  l'oo- 
gone change  de  caractère  ;  les  noyaux,  qui  étaient  dis- 
persés régulièrement  dans  tout  l'organe,  s'amassent  main- 
tenant au  centre  en  une  sphère  dense,  dont  le  diamètre  est 
environ  la  moitié  de  celui  de  l'oogone.  Très  fréquemment, 
au  lieu  de  former  une  sphère,  cette  agrégation  de  noi/aux 
se  dispose  en  nncroissant  irrégulier  ouen  plusieurs  masses 
distinctes. 

C'est  à  ce  moment  que,  la  cloison  basilaire  du  tube  dis- 
paraissant, les  noyaux  anthéridiens  sont  admis  dans 
l'oogone,  gagnent  la  masse  centrale  et  se  mélangent  aux 
noyaux  femelles. 

Notre  propre  description  a  montré  que  le  développe- 
ment normal  de  l'ascogone  ne  comporte  pas  cette  accu- 
mulation des  noyaux  vers  le  centre  de  l'organe  ;  ces 
noyaux  se  disposent  au  contraire  très  régulièrement 
dans  la  couche  pariétale  de  protoplasma  (T'I.  LUI,  fig.l-.5). 

(1)  Harper  .Joe.  cit.,  p.  349. 
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Harper  n'a  pas  vu  ce  dernier  stade  important  entre  tous 
par  sa  netteté  et  sa  durée,  et  il  lui  en  substitue  un  autre, 
qui  manifestement  présente  un  caractère  d'anomalie  très 
prononcé.  Ces  noyaux  réunis  dans  une  sphère  de  cyto- 
plasme central  qui  peut  être  remplacée  par  plusieurs 
masses  distinctes  ou  encore  par  un  croissant  irrégulier  ; 
cette  transformation  du  protoplasma  autour  des  noyaux, 
avec  disparition  d'une  grande  quantité  de  substance  chro- 
matique, tout  cet  ensemble  relève  d'un  cas  tératologique 
dont  nous  avons  essayé  de  retrouver  les  causes. 

Si  l'on  immerge  dans  l'eau  des  rosettes  de  Pi/ronema,  les 
oogones  ne  tardent  pas  à  différencier  leur  contenu  en 
une  couche  externe  homogène,  réfringente  d'abord,  in- 
colore et  aqueuse  par  la  suite,  tandis  que  le  centre  de 
l'oogone  est  occupé  par  une  masse  sombre  granuleuse  ; 
l'aspectestsensiblement  celui  qui  a  été  figurépar  Harper  ; 
mais  ce  sont  là  des  phénomènes  qui,  prolongés  un  certain 
temps,  entraînent  la  mort  de  l'organe.  D'une  manière 
générale,  l'immersion  du  champignon  dans  l'eau  apporte 
des  troubles  dans  la  structure  normale  :  c'est  ainsi  que 
certains  de  nos  échantillons  ont  été  placés,  à  titre  d'essai, 
dans  l'eau  avant  la  fixation  ;  ils  montraient  des  différences 
sensibles  avec  ceux  qui  avaient  été  fixés  directement  ;  le 
cytoplasme  était  plus  granuleux  et  la  dispersion  des 
noyaux  dans  l'oogone  n'offrait  plus  la  même  régula- 
rité. 

L'action  directe  de  l'eau  agissant  par  osmose  a  pour 
effet  de  hâter  la  distribution  des  noyaux  pariétaux  de 
l'oogone  dans  tout  le  cytoplasme  avant  leur  sortie  dans 
les  filaments  ascogènes  ;  prolongée  un  certain  temps, 
elle  produit  des  accumulations  irrégulières  du  genre  de 
celles  qui  ont  trompé  Harper. 

Nous  pardonnerions  volontiers  à  notre  contradicteur 
une  erreur  de  ce  genre  ;  mais  nous  trouvons  qu'il  est 
inexcusable  lorsque,  dans  une  dizaine  de  pages,  il  donne 
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avec  de  nombreux  détails  la  description  d'une  fécondation 

qui  n'existe  pas  à  ce  stade. 

Kilhmann  avait  reconnu  qu'aucune  communication 
directe  ne  se  produit  entre  le  contenu  de  l'anthéridie  et 
celui  de  l'oogone  ;  par  suite,  le  passage  des  noyaux  dans 
l'oogone  est  impossible,  et  il  faut  renoncer  à  toute  idée 
de  fécondation. 

La  première  chose  à  faire  était  de  vérifier  si  oui  ou  non 
la  cloison  baxilaire  du  tube  connecteur  persiste  :  or  rien 
n'est  plus  facile  que  de  constater  sa  présence  constante  à 
tous  les  stades  du  développement,  ainsi  que  nous  l'avons 
indiqué  p)^'écédemme?it  (1). 

D'un  côté,  nous  avons  les  observations  de  Kilhmann 
qui  montrent  la  persistance  de  la  cloison  basilaire  au  fond 
d'un  entonnoir  formé  par  le  col  de  l'ampoule  de  l'asco- 
gone  ;  nous  apportons  de  notre  côté  la  preuve  que  la 
cloison  en  question  n'a  pas  changé  pendant  tout  ce  déve- 
loppement, qu'elle  a  été  constituée  au  début  comme  toutes 
les  autres  cloisons  du  thalle  avec  un  pore  central  ;  nous 
montrons  que  ce  pore  central  est  obturé  jusqu'à  la  fin,  soit 
des  deux  côtés,  soit  d'un  seul,  par  un  bouchon  gélatineux. 

En  face  de  ce  faisceau  de  preuves,  que  nous  oppose  Har- 
per'?  Il  n'a  même  pas  su  fixer  la  position  exacte  de  cette 
cloison  avant  la  disparition  qu'il  annonce  (PI.  XIX  de  son 
mémoire,  fig.  6-10);  d'un  autre  côté,  si  elle  disparaissait 
réellement,  le  tube  se  trouverait  plus  tard  fermé  non  pas 
par  une  nouvelle  cloison,  mais  bien  par  une  sécrétion 
externe  du  cytoplasme  de  l'ascogone,  comme  dans  les 
oospores  ;  il  n'existerait  naturellement  ni  pore  ni  bou- 
chon gélatineux.  Or,  rien  n'est  plus  facile  que  de  retrouver 
à  ce  dernier  stade  la  cloison  au  fond  de  son  entonnoir  et 
le  bouchon  gélatineux  à  sa  place. 

(1)  P. -A.  Dangeard  :  A  propos  d'une  lettre  du  professeur  Harper,  loc. 
cit.,  p.  51. 


LE    DÉVELOPPEMENT    DU    PÉRITHÈCE  279 

La  cause  est  depuis  longtemps  jugée  ;  ajoutons  cepen- 
dant encore  un  mot  au  sujet  des  conditions  dans  lesquelles 
se  ferait  la  fécondation. 

«  The  number  of  maie  nuclei  which  enterthe  oogonium 
does  not  appear  to  be  exactly  the  same  as  the  number  of 
egg  nuclei  to  be  fertilized.  I  bave  countedthem  in  several 
cases  and  found  upwards  of  two  hundred  in  each  sexual 
cell  (1)  .» 

De  notre  côté,  nous  avons  compté  le  nombre  des  noyaux 
contenus  dans  chaque  organe  ;  or  si  l'ascogone  renferme 
jusqu'à  'iOO  noyaux,  le  trophogone  n'en  contient  pas  plus 
d'une  centaine  :  il  existe  donc  une  inégalité  de  moitié  en- 
viron entre  le  nombre  des  éléments  nucléaires  destinés, 
selon  Harper,  à  se  fusionner. 

De  plus,  nous  avons  rencontré  très  fréquemment  dans 
nos  cultures  des  trophogones  ordinaires  qui  étaient  per- 
forés par  deux  tubes  connecteurs  appartenant  à  deux 
ascogones  différents  (PI.  LU,  fig.  1-5);  c'est  ce  qui  nous  a 
permis  cVaffirmer  déjà  que  dans  le  cas  d'une  fusion  par 
paires  s  effectuant  selon  les  conditions  indiquées  par  Har- 
per, une  moitié  et  même  souvent  les  trois  quarts  des 
noijaux  femelles   resteraient  inictilisés. 

Nous  renonçons  à  poursuivre  plus  loin  notre  critique  ; 
nous  conseillons  cependant  à  nos  lecteurs  de  lire  les 
pages  35b  et  356  du  mémoire  en  question  :  ils  verront 
jusqu'où  peut  aller  l'imagination  quand  elle  s'allie  à 
quelque  chose  de  plus  fort  encore  que  le  parti  pris. 

Nous  allons  maintenant  reprendre  notre  propre  des- 
cription à  l'endroit  où  nous  l'avions  laissée  ;  les  noyaux 
du  tube  connecteur  et  ceux  du  trophogone  se  sont  désa- 
grégés sur  place  ;  dans  ces  deux  organes,  on  ne  trouve 
plus  qu'une  substance  gélatineuse  chromatique  inerte. 

Dans  l'ascogone,  les   noyaux   sont    rangés    régulière- 

(1 1  Harper  :  loc.  cil.,  p.  353. 
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ment  dans  une  couche  pariétale  de  protoplasraa  dense  et 
chromatique  ;  cette  couche  entoure  un  grand  espace  cen- 
tral traversé  par  des  trabécules  et  rempli  d'eau. 

C'est  à  ce  stade  que  nous  avons  rencontré  au  centre  de 
l'ascogone  des  disques  chromatiques  dont  le  nombre 
augmente  peu  à  peu  ;  ces  disques  sont  constitués  par 
des  granules  réunis  sur  un  seul  plan  ;  ils  ont  tout  à  fait 
l'apparence  d'une  plaque  équatoriale,  soit  qu'on  les 
regarde  de  face,  soit  qu'on  les  observe  de  profil.  Nous 
avions  pris  au  début  ces  disques  pour  des  noyaux  en  divi- 
sion. Une  étude  plus  complète  nous  a  montré  qu'il  s'agis- 
sait d'une  substance  spéciale,  servant  de  réserve  proba- 
blement et  analogue  à  la  mucorine  qui  est  si  abondante 
dans  les  zygospores  des  Mucorinées  (I). 

Le  nombre  de  ces  disques  varie  dans  d'assez  grandes 
proportions  ;  on  en  observe  de  deux  à  vingt  dans  une 
même  section  ;  ils  apparaissent  au  moment  où  les  noyaux 
émigrent  vers  la  périphérie  ;  quelquefois  ils  se  présen- 
tent sous  la  forme  d'une  plaque  chromatique  complè- 
tement homogène,  d'une  largeur  de  2  p.  5  ;  d'autres  fois, 
celte  plaque  est  fractionnée  en  portions  plus  chroma- 
tiques qui  donnent  alors  l'illusion  de  chromosomes.  En 
dehors  de  l'ascogone,  ces  éléments  sont  assez  rares  ; 
nous  en  avons  vu  cependant  dans  les  hyphes  ascogènes 
et  aussi  dans  les  filaments  mycéliens. 

Il  nous  semble  que  ces  disques  représentent  une  des 
formes  sous  laquelle  la  chromatine  des  noyaux  peut 
cristalliser  ;  la  mucorine  en  est  une  autre  variété.  Cette 
chromatine  en  excès  est  ainsi  mise  en  réserve  et  elle  se 
dissout  au  moment  où  l'activité  nucléaire  va  entrer  enjeu  à 
nouveau  pour  fournir  aux  besoins  de  la  karyokinèse. 
L'excès  de  chromatine   provient  sans  doute  de  la  dégé- 


(1)  P.-A.  Dangeard  :  Les    ancêtres  des    Champignons    supérieurs  (Le 
Botaniste,  9"  Série). 
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nérescence   des  noyaux  du  trophogone  et  du  tube  con- 
necteur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  sommes  arrivé  aia  moment  où 
les  hyphes  ascogènes  vont  bourgeonner  à  la  surface  de 
l'ascogone.  Déjà,  les  filaments  recouvrants  provenant 
des  articles  basilaires  de  l'ascogone  se  dressent  de  toutes 
parts  entre  les  rosettes  ;  en  deux  ou  trois  heures,  ils 
arrivent  souvent  à  dépasser  la  surface  de  ces  derniè- 
res :  leur  cytoplasme  dense  et  homogène  montre  main- 
tenant des   vacuoles  :  une  ou  deux  cloisons  apparaissent. 

Dans  les  ascogones  le  cytoplasme  abandonne  la  paroi 
et  se  distribue  dans  tout  l'intérieur  de  l'article  (PI.  LUI, 
fig.  6)  ;  les  noyaux  suivent  ce  mouvement,  et  on  les  trouve 
maintenant  dispersés  dans  un  protoplasma  granuleux  ; 
ce  dernier,  qui  est  d'abord  assez  dense,  plus  tard  devient 
trabéculeux  vacuolaire  et  lorsqu'il  est  passé  dans  les 
hyphes  ascogènes,  on  peut  encore  trouver  dans  l'asco- 
gone un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  noyaux  autour 
desquels  il  n'existe  que  des  traces  à  peine  perceptibles  de 
protoplasma. 

Les  hyphes  bourgeonnent  en  plus  ou  moins  grand 
nombre  dans  l'ascogone  ;  ils  apparaissent  de  préférence 
au  voisinage  de  l'équateur,  et  de  là  leur  formation  s'étend 
jusqu'à  la  base  ;  ce  sont  de  gros  filaments  d'un  dia- 
mètre de  6  fx  environ  qui  s'allongent  et  se  ramifient  irré- 
gulièrement au  milieu  des  filaments  recouvrants  ;  ils 
sont  un  peu  rétrécis  à  leur  base  d'insertion  sur  l'asco- 
gone. Les  noyaux  s'engagent  les  uns  après  les  autres 
dans  ces  hyphes,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  croissance. 
D'après  la  description  d'Harper,  ces  hyphes  ascogènes 
sont  en  légère  avance  sur  le  développement  des  fila- 
ments recouvrants  ;  aussi  croissent-ils  d'abord  vers  le  bas 
de  l'ascogone  à  la  rencontre  de  ces  derniers,  avec  les- 
quels ils  s'entre-croisent  de  la  façon  la  plus  irrégulière  ; 
puis  les  deux  sortes  d'éléments,    tout  en  restant   mélan- 
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gés,  se  dressent  et  s'allongent  rapidement  en  touffe  pour 
former  le  jeune  périthèce. 

Dans  nos  cultures  les  filaments  recouvrants  étaient 
presque  toujours  déjà  dressés  autour  de  l'ascogone  au 
moment  où  les  hyphes  commençaient  à  bourgeonner. 

Nous  signalerons  également  une  autre  petite  différence 
sans  grande  importance. 

Suivant  Harper,  les  filaments  recouvrants  se  disposent 
de  telle  sorte  que,  dans  une  rosette,  la  surface  externe 
des  divers  ascogones  reste  nue  ;  cette  disposition  pour- 
rait persister  jusqu'à  la  maturité  du  périthèce.  Dans  nos 
préparations,  il  était  assez  rare  que  des  ascogones  d'une 
rosette  ne  fussent  pas  complètement  entourés  par  des 
filaments  recouvrants  ;  en  règle  générale,  si  la  produc- 
tion de  ces  filaments  paraît  plus  active  au  centre  de  la 
rosette  entre  les  divers  ascogones,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  qu'elle  s'étend  aussi  en  épaisseur  variable  sur  la  sur- 
face externe  de  chacune  des  ampoules. 

Les  hyphes  ascogènes  et  les  filaments  recouvrants 
poussent  verticalement  en  restant  mélangés  :  ces  derniers 
prennent  les  devants  et  forment  une  sorte  de  cône  qui 
grossit  par  l'arrivée  de  nouveaux  filaments,  sans  toute- 
fois changer  de  forme  ;  à  un  moment  donné,  tandis  que 
ces  filaments  recouvrants,  après  s'être  ramifiés,  se  pro- 
longent en  une  couche  épaisse  de  paraphyses,  les  hyphes 
ascogènes  restent  à  la  base  de  ces  paraphyses  et  se  rami- 
fient horizontalement. 

Nous  ne  pouvons  que  confirmer  sur  ces  divers  points 
l'exactitude  de  la  description  d'Harper  :  les  hyphes  asco- 
gènes sont  cloisonnées  en  articles  de  longueur  variable 
avec  de  nombreux  noyaux  :  ceux-ci  ont  un  diamètre 
deux  ou  trois  fois  supérieur  à  celui  des  noyaux  apparte- 
nant aux  filaments  recouvrants  ;  le  cytoplasme  des  hyphes 
ascogènes  est  aussi  plus  dense,  plus  granuleux,  plus 
chromatique  ;  celui  des  filaments  recouvrants  est  vacuo- 
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laire.  Les  paraphyses  sont  cylindriques,  cloisonnées  de 
loin  en  loin,  avec  un  cytoplasme  aqueux  et  des  noyaux 
petits  vésiculaires. 

Il  nous  reste  à  décrire,  d'une  part  la  formation  des 
diplogamètes,  d'autre  part  celle  des  spores  dans  l'asque. 

Sur  le  premier  point,  nous  n'avons  rien  à  ajouter  aux 
observations  d'Harper  ;  celui-ci  a  retrouvé  dans  le  Pyro- 
nema.  confluens  le  mode  de  formation  en  crochet  que  nous 
avons  fait  connaître  autrefois  pour  un  certain  nombre 
d'espèces.  Nous  avons  cherché  sans  grand  succès,  sur 
des  préparations  cependant  excellentes,  à  compter  le 
nombre  des  chromosomes  dans  la  division  des  deux 
noyaux  du  crochet.  Dans  ces  divisions,  le  nucléole  avait 
souvent  disparu  complètement,  alors  qu'Harper  le  repré- 
sente aussi  net  que  dans  les  mitoses  de  l'asque.  Dans  ces 
noyaux  on  arrive  à  distinguer  trois  ou  quatre  granules 
chromatiques  ;  mais  comme  il  est  difficile  de  savoir,  à 
cause  des  dimensions  trop  faibles  du  noyau,  s'il  s'agit 
d'un  noyau  reconstitué  ou  d'une  plaque  équatoriale,  on 
ne  peut  vraiment  que  conjecturer  l'existence  de  quatre 
chromosomes  à  ce  stade.  Au  stade  de  la  métaphase,  les 
granules  sont  moins  nets  et  par  conséquent  moins  faciles 
à  compter. 

Nous  arrivons  au  développement  des  asques.  Ici  notre 
description  s'éloigne  très  sensiblement  de  celle  qui  a  été 
dormée  par  Harper. 

Le  cytoplasme  de  l'asque,  au  moment  de  la  première 
mitose,  occupe  le  sommet  ;  il  est  limité  inférieurement 
par  une  surface  concave  qui  le  sépare  du  liquide  aqueux 
remplissant  toute  la  partie  inférieure  de  l'asque  :  le  cyto- 
plasme vers  le  haut  renferme  des  vacuoles,  alors  que  plus 
bas  il  est  dense  et  plus  ou  moins  homogène  ou  granu- 
leux (PI.  LIV,  fîg.  1).  Le  gros  noyau  de  fécondation  se 
trouve  non  loin  de  la  base  :  à  la  prophase,  on  observe 
successivement  un  stade  réticulé  auquel  succède  un  stade 
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peloton  extrêmement  net  :  les  chromomèros  sont  repré- 
sentés par  des  nodules  distincts  ;  en  un  point,  au  contact 
de  la  membrame  nucléaire,  se  trouve  un  petit  corpuscule 
représentant  le  centrosome. 

Au  stade  de  la  plaque  équatoriale,  le  diamètre  du  noyau 
n'a  pas  beaucoup  changé  ;  le  fuseau  est  assez  étroit  ;  il 
s'appuie  par  ses  deux  extrémités  sur  la  membrane  nu- 
cléaire qui,  en.  ce  point,  montre  un  petit  disque  chroma- 
tique d'où  rayonnent  quelques  stries.  Le  reste  du  noyau 
est  occupé  par  un  liquide  clair  dans  lequel  se  trouve  le 
nucléole. 

Contrairement  à  ce  que  l'on  aurait  pu  prévoir,  l'orien- 
tation du  fuseau,  à  cette  première  mitose,  n'est  pas  cons- 
tante ;  certains  fuseaux  sont  parallèles  ou  perpendicu- 
laires à  l'axe,  d'autres  sont  plus  ou  moins  inclinés  sur 
cet  axe. 

La  numération  des  chromosomes  à  cette  première  mi- 
tose présente  des  difTicultés  particulières  ;  d'une  manière 
générale,  on  peut  dire  qu'ils  paraissent  plus  gros  et  plus 
nombreux  qu'aux  divisions  suivantes  :  pour  certaines 
plaques,  nos  notes  portent  soit  mention  ;  «  Fait  l'effet 
d'une  dizaine  »  ou  celle-ci  :  <<  Pas  plus  de  quatre  à  cinq 
chromosomes  ».  Il  est  assez  difficile  de  concilier  ces  deux 
impressions  qui  semblent  s'exclure.  En  y  réfléchissant 
cependant,  on  pourrait  croire  que  la  première  mention 
s'applique  à  un  stade  où  les  chromosomes  des  noyaux 
copulateurs  n'ont  pas  encore  perdu  leur  individualité, 
alors  que  la  seconde  mention  concernerait  un  état  plus 
avancé  dans  lequel  la  fusion  par  couples  serait  complète 
en  vue  de  la  réduction  chromatique. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  nos  figures  ne  ressemblent 
pas  du  tout  à  celle  qui  a  été  donnée  par  Harper  pour 
cette  première  mitose  et  dans  laquelle  on  aperçoit  des 
granules  dispersés  tous  au  travers  d'un  fuseau. 

Les  deux  noyaux  provenant  de  cette    première  ir.itose 
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se  placent  l'un  au-dessus  de  l'autre  ;  l'ancien  nucléole 
ayant  disparu  pendant  la  division,  un  autre  se  reforme 
dans  chacun  d'eux  ;  des  granules  chromatiques  sont  au 
contact  de  la  membrane    formant  une  sorte  de  croissant. 

A  la  seconde  mitose,  les  fuseaux  sont  parallèles  à 
l'axe  ou  inclinés  sur  cet  axe  suivant  un  angle  variable 
(PI.  LIV,  fig.  2)  ;  ici,  toutes  nos  notes  portent  sans  excep- 
tion la  mention  :  »  quatre  ou  cinq  chromosomes  ».  De 
l'ensemble  de  ces  notes,  de  la  comparaison  de  nos  dessins 
à  la  chambre  claire,  de  la  revision  de  nos  préparations, 
nous  croyons  pouvoir  dire  que  le  nombre  des  chromo- 
somes est  do  quatre.  A  la  métaphase,  le  nucléole  est 
abandonné  dans  le  cytoplasme  et  les  nouveaux  noyaux  se 
reconstituent  sous  forme  d'une  vésicule  claire,  à  la  sur- 
face de  laquelle  on  continue  à  voir  pendant  quelque 
temps  les  chromosomes  disposés  en  croissant.  Ces  noyaux 
sont  disposés  à  quelque  distance  les  uns  des  autres  dans 
l'axe  ou  plus  ou  moins  obliquement. 

Le  cytoplasme  de  l'asque  à  ce  moment  est  fréquemment 
limité  en  haut  par  une  grande  vacuole  provenant  de  la 
fusion  des  nombreuses  vacuoles  qui  s'y  trouvaient  aupa- 
ravant. 

Les  quatre  noyaux  provenant  de  la  seconde  mitose 
atteignent  un  diamètre  de  5  à  6  ^x  lorsqu'ils  sont  revenus  à 
l'état  de  repos  :  la  membrane  nucléaire  se  montre  d'au- 
tant plus  nettement  que  le  contenu  est  incolore,  à  peine 
traversé  par  de  fins  trabécules  ;  le  nucléole  est  assez 
gros.  De  ce  côté,  la  structure  n'offre  donc  rien  de  parti- 
culier ;  il  en  est  tout  autrement  au  voisinage  immédiat  de 
ces  noyaux. 

Nous  allons  décrire  les  divers  cas  qui  peuvent  se  pré- 
senter : 

1°  Chaque  noyau  est  accompagné  par  un  corpuscule 
de  structure  homogène,  très  dense,  et  coloré  en  bleu 
dans  la  triple  coloration  de  Flemming  ;  le  contour  de  ce 


^86  p.  A    DANGEARD 

corpuscule  est  très  net  et  il  tranche  par  sa  teinte  sur  le 
fond  du  cytoplasme  ordinaire  ;  le  centre  de  la  sphérule 
est  occupé  par  un  granule  chromatique  coloré  en  rouge  ; 
ces  formations  s'appuient  sur  la  membrane  nucléaire,  en 
prenant  un  contour  elliptique  (PI.  LIV,  fig.  3). 

2°  Dans  une  autre  disposition  qui  semble  représenter 
un  stade  plus  avancé,  les  noyaux  sont  plus  éloignés  les 
uns  des  autres  ;  trois  seulement  étaient  visibles  dans  la 
section  ;  celui  du  haut  m.ontrait  deux  corpuscules  opposés  ; 
la  centrosphére  bleue  avait  la  forme  d'un  fuseau  et  dans 
l'une  d'elles,  au  lieu  d'un  seul  granule  rouge  au  centre, 
on  en  trouvait  deux  ou  trois.  Les  deux  noyaux  inférieurs 
ne  montraient  chacun  qu'un  seul  corpuscule,  ayant 
d'ailleurs  la  même  structure  que  les  précédents.  Les 
centrosphères  bleues  de  cytoplasme  dense  et  homogène 
se  distinguent  nettement  du  cytoplasme  granuleux  qui 
les  entoure  (PI.  LIV,  fig.  9). 

3°  Dans  un  troisième  cas,  deux  noyaux  qui  peut-être 
proviennent  de  la  première  mitose  montrent  deux  cen- 
trosphères de  même  structure;  l'une  d'elles  est  séparée 
de  la  membrane  nucléaire  par  un  espace  assez  large, 
l'autre  s'applique  en  se  déformant  sur  la  membrane 
nucléaire  ;  le  centrosome  est  aplati  en  croissant  (PI.  LR', 
fig.  13). 

4"  Au  voisinage  d'un  noyau  provenant  de  la  première 
ou  de  la  seconde  mitose,  on  trouve  d'un  côté  un  disque 
chromatique,  de  l'autre  une  sphérule  renfermant  au  centre 
un  granule  entouré  d'une  substance  achromatique  :  ces 
formations  sont  à  quelque  distance  du  noyau  ;  ce  sont  des 
stades  différents  des  précédentes. 

5°  Sur  un  noyau  de  la  première  mitose,  si  l'on  en  juge 
par  sa  grosseur,  nous  voyons  au  contact  de  la  membrane 
nucléaire  un  de  ces  corpuscules  en  division  ;  à  l'intérieur 
du  noyau  on  aperçoit  le  réseau  du  spiréme  (PI.  LIV, 
fig.  7). 
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Ces  diverses  observations  montrent  que  nous  nous 
trouvons  en  présence  de  centrosomes  ordinaires,  avec 
leur  centrosphère  et  un  granule  chromatique  ou  plu- 
sieurs ;  nous  voyons  aussi  que  ces  éléments  ne  sont  pas 
nécessairement  en  contact  immédiat  avec  la  membrane 
du  noyau,  mais  qu'ils  peuvent  être  situés  à  quelque 
distance  dans  le  cytoplasme. 

Revenons  maintenant  à  la  troisième  mitose,  qui  sera  la 
dernière  :  d'une  manière  générale,  les  fuseaux  s'orientent 
transversalement  par  rapport  à  l'axe  (PI.  LIV,  fig.  6); 
les  chromosomes  sont  au  nombre  de  quatre  dans  chaque 
plaque  équatoriale  ;  ces  chromosomes  étaient  souvent 
tellement  distincts  qu'on  pouvait  fixer  leur  position  à  la 
chambre  claire  ;  on  s'expliquerait  diiïicilement  une  erreur 
de  un  ou  deux  dans  la  numération.  A  plus  forte  raison, 
nous  semble-t-il  complètement  impossible  d'évaluer  à  dix 
chromosomes,  ainsi  que  le  fait  Harper,  le  nombre  des 
chromosomes  chez  le  Pyronema  conflaens.  En  consul- 
tant les  figures  qu'il  nous  donne  de  la  karyokinése,  on  se 
rend  compte  qu'il  n'a  pas  eu  à  sa  disposition  de  stades 
aussi  favorables  à  l'observation  que  ceux  qu'il  nous  a  été 
donné  d'obtenir  ;  non  seulement  il  n'a  pas  vu  les  centro- 
sphères  telles  que  nous  les  avons  décrites,  mais  il  ne 
figure  même  pas  les  disques  chromatiques  sur  lesquels 
s'appuient  les  extrémités  du  fuseau  ;  celui-ci  est  égale- 
ment moins  large  qu'il  ne  le  représente.  Ceci,  non  par 
un  esprit  de  critique  malveillante  qui  est  loin  de  notre 
pensée,  mais  seulement  pour  fournir  un  élément  d'appré- 
ciation à  chacun. 

Les  huit  noyaux,  revenus  à  l'état  de  repos,  sont  munis 
chacun  d'une  centrosphère  bleue  avec  corpuscule  central 
rouge  ;  mais  ces  formations  n'ont  plus  la  forme  qu'elles 
affectaient  aux  mitoses  précédentes  :  elles  recouvrent  le 
noyau  d'une  calotte  plus  épaisse  en  son  milieu  que  sur 
les  bords  ;  cette  calotte  s'étend  et  finit  par  entourer   le 
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noyau    d'une    couche    de    cytoplasme    homogène    bleu 
(Pi.  LIV,  fig.  12). 

Il  y  aurait  peut-être  lieu  de  modifier  légèrement  la 
description  classique  donnée  par  Harper  du  mode  de 
formation  des  ascospores  dans  l'asque  et  du  rôle  des 
filaments  de  l'aster  ;  ici  nous  n'avons  pas  vu  de  fila- 
ments, mais  seulement  cette  substance  homogène, 
chromatique,  qui  enveloppe  le  noyau  progressive- 
ment.    • 

Après  la  formation  de  la  membrane,  les  huit  spores 
sont  disposées  en  une  série  unique  dans  l'asque  ;  elles 
ont  un  contour  elliptique,  une  membrane  lisse,  incolore  et 
un  noyau  central. 

Les  paraphyses  nouvelles  se  forment  au  fur  et  à 
mesure  que  le  nombre  des  asques  augmente  ;  ces  der- 
nières sont  en  relation,  ainsi  que  l'a  montré  Harper, 
avec  des  sortes  de  réservoirs  constitués  par  des  cellules 
courtes,  renflées  en  sphère  et  disposées  en  chapelet  (1)  ; 
elles  ont  été  décrites  en  détail,  et  nous  n'avons  pas  jugé 
utile  d'y  revenir. 

De  même,  nous  ne  discuterons  pas  ici  les  conclusions 
générales  développées  par  Harper  ;  comme  elles  reposent 
sur  une  base  complètement  fausse,  elles  sont  absolument 
dépourvues  de  valeur. 

La  question  de  la  réduction  chromatique  seule  reste  en 
suspens  ;  il  sera  dillicile  d'arriver  à  une  conclusion  tant 
qu'on  ne  sera  pas  parvenu  à  compter  les  chromosomes 
dans  les  mitoses  du  mycélium  ou  dans  celles  qui  accom- 
pagnent la  formation  des  diplogamètes.  D'un  autre  côté, 
il  faudrait  bien  arriver  à  s'entendre  sur  le  nombre  des 
chromosomes  dans  les  mitoses  de  l'asque  ;  nous  avons 
donné  notre  opinion  :  le  nombre  des  chromosomes  à 
partir  de  la  t;'icoade  serait  de  quatre  ;   nos  préparations 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  370. 
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étaient   fort  nettes  :  nous  ne  voyons  pas  d'où  viendrait 
une  erreur  de  moitié  dans  la  numération. 

Il  est  permis  de  supposer  que  le  noyau  double  de  copu- 
lation renferme  huit  chromosomes  et  que  la  réduction 
chromatique  se  produisant  à  la  première  mitose  donne 
le  nombre  quatre,  qui  se  maintiendra  ensuite  dans  tout 
le  développement. 

Genre  Ascophanus. 

Ce  genre  a  été  créé  par  Boudier  pour  de  petites 
espèces  stercoraires  ou  fimicoles,  qui  établissent  une 
transition  des  Ascoboles  aux  Pézizes.  Boudier  le  place 
dans  les  Ascobolées,  quoiqu'il  soit  voisin,  dit-il,  des 
Humaria  et  des  Sarcosypha,  dont  il  ne  se  distingue  sou- 
vent que  par  le  disque  toujours  sensiblement  papille  et 
par  les  spores  sans  guttules  (1).  Lindau  a  conservé  ce 
genre  dans  ses  Ascobolacese  au  voisinage  des  Lasiobolus 
et  des  Rhyparobius  (2). 

La  description  de  l'appareil  initial  du  périthèce  que 
nous  allons  faire  connaître  dans  V Ascophanus  ochraceus 
est  de  nature  à  modifier  cette  manière  de  voir  ;  le  genre 
Ascophanus  devra  prendre  place  à  côté  des  Pyronema. 

Ascophanus  ochraceus  Boud. 

La  taille  de  cette  espèce  varie  entre  1  à  1/2  mill.  ;  elle 
s'est  développée  abondamment  dans  nos  cultures  sous 
forme  de  sphérules  jaunes  transparentes  au  début,  isolées 
ou  agglomérées;  les  périthèces  sont  donc  isolés  ou  réunis 
en  amas. 

Boudier  en  a  donné  la  diagnose   suivante  :  «  Minutus 

(1)  Boudier  :  Mémoires  sur  les  Ascobolées   (Ann.  se.  nat.,Bot.,  t.   X, 

1869,  p.  241-24-2). 

(2)  Die  naturl.  Pflanzenfamilien,  I  Theil,  p.  189. 
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i  à  1/2  mill.latus,  pallide  ochraceus  ;  disco  minute  papillato, 
thecis  8  sporis  ad  apicem  subattenuatis  ;  paraphysibus 
curvatis,  sporis  ovatis. 

«  Receptaculum  carnosum,  glabrum,  pallide  ochraceum 
aut  ochraceum  ;  disco  coiwexo  thecis  punctato,  piano. 
Paraphyses  septatae,  simplices,  bi  aut  trifidae,  ad  apicem 
subincrassatae,hyalinae,  saepiuscurvatae.  Thecaeamplae 
sulfusiformes,  elongatae,  hyalinae,  sporas  8  includentes. 
Sporae  ovato-oblongae  levés,  hyalinae  aut  vix  lutescentes. 
«  At  stercus  vaccinum  vetustum,  etiam  ovinum;  rarior. 
Sparsus  aut  subcongestus  (1).  » 

Le  périthèce,  dans  cette  espèce,  se  développe  aux 
dépens  de  plusieurs  ascogones,  comme  dans  les  Pt/ronema. 
et  les  Ascodesmis  ;  à  ce  point  de  vue,  il  existe  donc  une 
différence  considérable  avec  les  Ascobolées,  où  on  ne 
rencontre  en  général  qu'un  ascogone. 

Les  ascogones  de  VAscoplianus  ochraceus  sont  au  nom- 
bre de  huit  à  quinze  pour  chaque  périthèce  ;  leur  forme, 
avec  des  dimensions  plus  faibles,  rappelle  à  s'y  méprendre 
les  ascogones  du  Pyronema  :  ce  sont  des  sortes  de  renfle- 
ments qui  se  prolongent  en  un  long  col  recourbé  ou 
même  enroulé  sur  lui-même. 

Bien  qu'il  soit  assez  difïicile  d'être  affirmatif  sur  ce 
point,  nous  pensons  que  tous  les  ascogones  d'un  même 
périthèce  sont  portés  par  un  même  filament  ;  ce  sont 
parfois  des  articles  en  contact  immédiat  qui  se  sont  ainsi 
renflés  en  ampoules  (PI.  LV,  fig.  1-11). 

Chaque  ampoule  se  prolonge  à  son  sommet  en  un  col 
qui,  au  lieu  de  s'unir  à  un  trophogone  comme  chez  les 
Pyronema.,  se  continue  en  un  filament  qui  s'enroule  sur 
lui-même  ou  se  contourne  de  diverses  manières  ;  on  peut 
le  suivre  sur  une  grande  longueur  et  constater  qu'il  se  perd 
au  milieu  des  autres  filaments  porteurs  d'ascogones. 
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Chaque  ascogone  montre  une  cloison  à  sa  base  :  il  s'en 
trouve  une  autre  au  sommet  du  col  et  d'autres  cloisons  se 
succèdent  dans  le  filament  qui  continue  sa  croissance  en 
diminuant  ordinairement  de  diamètre. 

Il  n'existe  dans  cette  espèce  aucune  trace  de  trophogone 
ni  aucun  organe  qui  puisse  rappeler  l'anthéridie.  Cette 
disparition  du  trophogone  est  d'autant  plus  remarquable 
que,  du  côté  de  Tascogone,  la  ressemblance  avec  les 
Pyronema.  est  incontestable. 

Les  ascogones  renferment  un  cytoplasma  dense,  homo- 
gène et  légèrement  chromatique  dans  lequel  on  aperçoit 
une  dizaine  de  noyaux  ou  davantage  ;  ces  noyaux  se  font 
remarquer  par  leur  volume  supérieur  à  celui  des  éléments 
nucléaires  du  thalle;  ils  possèdent  aussi  un  gros  nucléole 
qui  augmente  encore  de  diamètre  au  moment  de  la  forma- 
tion des  hyphes  ascogènes  (PI.  LV,  fig.  8,  H). 

Les  ascogones  jeunes  ne  montrent  pas  de  vacuoles  ;  un 
peu  plus  tard,  deux  ou  trois  grandes  vacuoles  apparais- 
sent qui  vont  bientôt  n'en  former  qu'une  au  centre  ;  c'est 
à  ce  moment  que  bourgeonnent  les  hyphes  ascogènes  au 
nombre  d'une  demi-douzaine  environ  ;  ce  sont  de  gros 
filaments  qui  ne  tardent  pas  à  se  ramifier  et  à  l'intérieur 
desquels  sont  distribués  les  noyaux  de  l'ascogone.  Au  fur 
et  à  mesure  que  les  hyphes  se  développent,  le  cytoplasme 
abandonne  les  ascogones  qui  se  montrent  bientôt  comme 
autant  de  grosses  vésicules  vides  et  incolores  (PI.  LVI, 
fig.  1-2). 

Il  nous  a  été  impossible  de  voir  le  point  de  départ  des 
filaments  recouvrants  ;  dans  les  jeunes  tubercules  qui 
vont  se  transformer  en  périthèces,  on  distingue  simple- 
ment, entourés  par  des  tubes  entrelacés,  les  ascogones 
vides  de  leur  contenu  pour  la  plupart,  et  quelques  gros 
filaments  courts  dressés  et  contournés  :  ce  sont  les 
hyphes  ascogènes  qui  fournissent  les  diplogamètes  sui- 
vant le  mode  en  crochet  (PI.  LVI,  fig.  3). 
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Sur  ce  tubercule,  se  dressent  plus  tard  les  paraphyses 
étroites  et  cloisonnées,  un  peu  recourbées  vers  l'axe  et  au 
milieu  desquelles  poussent  les  asques(Pl.  LVI,  fig.  4).Ces 
asques  fournissent  huit  spores,  disposées  d'abord  en  série 
unique  et  plus  tard  irrégulièrement  mélangées.  Elles  ne 
possèdent  qu'un  noyau  et  elles  sont  entourées  d'une 
membrane  lisse  et  incolore  (PI.  LVI,  fig.  5,  6,  7). 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  renco;'.trer  une  autre  espèce 
qui  se  rapportait  à  VAscophanus  saccharinus  ou  à,  VAsco- 
phanus  carneus  ;  malheureusement,  nous  n'avons  pas 
réussi  à  obtenir  les  premiers  stades  de  son  développement. 

En  résumé,  l'appareil  initial  AeV Ascophanus  ochraceus 
nous  fournit  des  indications  pleines  d'intérêt  ;  nous  assis- 
tons à  la  disparition  complète  du  trophogone,  alors  que 
l'ascogone  est  encore  semblable  à  celui  des  Pyronema  et 
se  comporte  de  la  même  manière.  Voudrait-on  soutenir 
que  le  col  de  l'ascogone,  en  se  prolongeant  plus  loin  que 
nous  ne  l'avons  suivi,  rencontre  un  trophogone,  toute 
idée  de  fécondation  devrait  quand  même  être  écartée, 
puisque  ce  col  montre  non  plus  une  cloison,  mais  plu- 
sieurs, il  est  bien  certain  d'ailleurs  qu'aucun  organe  de 
ce  genre  n'est  présent  dans  cette  espèce. 

Il  sera  intéressant  de  rechercher  maintenant  parmi  les 
Pyronémacées  et  les  Pézizées  quels  sont  les  genres  qui 
possèdent  à  la  foisascogones  et  trophogones  et  quels  sont 
ceux  qui  ont  vu  disparaître  le  dernier  de  ces  organes  et 
peut-être  les  deux. 

ASCOBOLÉES. 

On  place  dans  ce  groupe  un  certain  nombre  de  genres 
et  d'espèces  qui  pour  la  plupart  se  rencontrent  sur  les 
excréments  ;  ils  se  distinguent  par  leurs  asques  proémi- 
nents, souvent  en  petit  nombre  dans  chaque  périthèce, 
ces  asques  s'ouvrant  transversalement  au  sommet  par  une 
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sorte  de  couvercle.  Les  périihèces,  qui  sont  ordinairement 
de  petite  taille  et  de  couleur  variable,  sont  sphériques  à 
l'origine,  et  ce  n'est  qu'à  la  maturité  des  spores  que  le 
réceptacle  devient  plan  ou  plan  convexe  ;  les  spores  sont 
fréquemment  colorées  en  violet  ou  en  brun  ;  mais  elles 
peuvent  aussi  être  incolores. 

On  doit  à  M.  Boudier  un  mémoire  sur  les  Ascobolées 
qui  est  un  modèle  du  genre  ;  ce  travail  nous  a  facilité  gran- 
dement nos  déterminations  (1). 

Nous  ne  pouvions  pas  songer  à  étudier  l'origine  du  péri- 
thèce  et  son  mode  de  formation  dans  tous  les  genres  ; 
nous  voulions  même  nous  borner  à  l'examen  de  l'/lscofto- 
lus  furfuraceus,  type  devenu  classique  depuis  les  belles 
recherches  de  Janczewski  ;  mais  nous  nous  sommes  trouvé 
entraîné  àcultiverd'autres  Ascobolus,  ainsi  quedes  espèces 
appartenant  aux  genres  Thelebolus,  Rhyparobius,  Sacco- 
bolus. 

Notre  impression  est  qu'il  reste  beaucoup  à  faire  dans 
cette  voie  ;  les  Ascobolées  semblent  présenter  plusieurs 
types  de  structure  et  des  différences  sensibles  dans  l'ap- 
pareil initial  du  périthèce. 

Ainsi  tandis  que  les  Thelebolus  et  les  Rhyparobius  ont 
un  mycélium  constitué  par  des  cellules  à  un  seul  noyau, 
le.s  Ascobolus  et  les  Saccobolus  possèdent  de  nombreux 
noyaux  dans  leurs  articles.  D'un  autre  côté,  si  l'appareil 
initial  du  périthèce  dans  les  Saccobolus  ne  s'éloigne  pas 
trop  de  celui  des  Ascobolus,  il  n'en  est  pas  de  même  en  ce 
qui  concerne  les  Ascophanus  que  nous  avons  dû  rappro- 
cher des  Pyroncma.  Il  est  certain  que  lorsqu'on  connaîtra 
mieux  tous  ces  caractères  dont  l'importance  était  ignorée 
jusqu'ici,  il  sera  vraiment  possible  de  suivre  la  filiation 
même  des  genres  et  des  espèces. 


(1)  lioudier  :  Mémoire    sur    les   Ascobolées  (Ann.  ûc.   nat..  Bot.,  t.   X, 
18B9,  p.  191). 
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Genre  Thelebolus. 

Ce  genre  a  été  créé  par  Tode  (1)  ;  l'espèce  qui  semble 
la  mieux  connue  est  le  Th.  stercoreus  ;  sa  position  en  sys- 
tématiqvie  est  des  plus  controversées  ;  tandis  que  beaucoup 
d'auteurs  en  font  une  Ascobolée,  Lindau,  suivant  en  cela 
l'opinion  de  Brefeld,  serait  disposé  à  la  placer  dans  les 
Hemiasci  (2). 

Thelebolus  stercoreus  Tode. 

Cette  espèce  se  rencontre  sur  les  excréments  des  che- 
vreuils, des  léporinées  et  des  chiens,  où  elle  se  trouve 
fréquemment  mélangée  à  des  espèces  du  genre  Rhypa.ro- 
bius. 

Brefeld  considère  que  si  ce  Champignon  a  été  longtemps 
conservé  parmi  les  Ascomycètes,  c'est  parce  qu'on  s'était 
mépris  sur  la  nature  du  sac  sporifère,  que  l'on  prenait  pour 
un  asque  alors  qu'il  représente  un  véritable  sporange  (3). 
Dans  ces  conditions,  le  genre  Thelebolus  doit  faire  partie 
des  Hemiasci  au  même  titre  que  les  Protomyces  et  les 
Ascoidea  ;  il  s'en  distingue  toutefois  en  ce  que  le  sporange 
se  trouve  enfermé  dans  une  sorte  de  capsule  qui  jusqu'ici 
avait  été  priée  pour  un  périthèce  ;  c'est  ainsi  que 
Zukal  aurait  classé  à  tort  ce  champignon  parmi  les  Asco- 
mycètes (4). 

Brefeld  a  pu  obtenir  des  cultures  pures  de  ce  Champi- 
gnon en  semant  des  spores  dans  une  décoction  de  crottin  ; 
les  spores,  qui  sont  très  petites,  augmentent  d'abord  de 
volume,  puis  elles  émettent  des  filaments  mycôliens  cloi- 

(1)  Tode  :  Fungi  MeckL,  I,  p.  41. 

(2)  Lindau  :  Die  nalurl.  Pfla.nzenf.,  loc.  cil.,  p.  188. 

(3)  Brefeld  :  Unters.  IX  Heft.  Die  HemiasrA  uud  die  Ascomyceten, 
p.  113. 

(4)  Zukal  :  Denkschriften  der  K.  Ak:xd.  d.  W.,  Wien,  1885. 
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sonnés  et  ramifiés  ;  au  bout  de  huit  jours,  les  fructifica- 
tions apparaissent  sans  qu'à  aucun  moment  il  y  ait  eu 
formation  de  conidies. 

Le  début  du  fruit  montre  sur  un  filament  du  thalle  un 
rameau  qui  se  pelotonne  sur  lui-même  ;  d'autres  rameaux 
voisins  viennent  également  s'enrouler  autour  de  lui  en  un 
feutrage  dense  qui  forme  bientôt  une  sorte  de  petit  tuber- 
cule ;  tous  ces  rameaux  proviennent  du  même  filament; 
au  centre  du  tubercule  apparaît  une  petite  vésicule  qui 
atteint  promptement  un  grand  développement  :  c'est  le 
sporange. 

Ce  sporange  est  entouré  par  un  nombre  d'assises  plus 
ou  moins  grand  ;  celles  qui  se  trouvent  directement  au 
contact  se  désorganisent. 

La  membrane  même  du  sporange  est  épaisse  et  réfrin- 
gente ;  elle  offre  à  l'avant  une  papille  pour  la  sortie  des 
spores  ;  celles-ci  sont  très  nombreuses;  elles  ont  environ 
une  longueur  de  &  ^  sur  une  largeur  de  3  ^.. 

Brefeld  admet  que  les  assises  qui  recouvrent  le  spo- 
range sont  comparables  à  l'enveloppe  qui  entoure  la 
zygospore  des  Mortierella  ;  lorsque  plusieurs  sporanges 
se  trouvent  dans  un  même  tubercule,  c'est  qu'il  y  a  eu 
coalescence  entre  les  assises  de  plusieurs  sporanges 
voisins.  Jamais  le  filament  initial  unique  ne  donnerait 
naissance  à  plusieurs  sporanges. 

Nous  avons  rencontré  une  espèce  qui  a  tous  les  carac- 
tères du  Thelebolus  stercoreus  PL.  XC,  fig.  1  ;  après  l'avoir 
cultivée  en  milieu  solide  et  étudiée,  nous  sommes  arrivé  à 
des  conclusions  très  différentes  de  celles  de  Brefeld  sur  la 
signification  de  son  appareil  fructifère;  disons  dès  main- 
tenant que  cette  espèce  appartient  sans  contredit  aux 
Ascomycètes. 

Le  mycélium  est  constitué  par  des  filaments  de  diamè- 
tre variable  ;  les  uns,  assez  gros,  sont  dirigés  en  ligne 
droite  et  cloisonnés  en  articles  à  un  seul  noyau  ;  quelques 
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articles  renferment  cependant  deux  noyaux  ;  ce  sont 
ceux  qui  vont  donner  naissance  à  un  rameau  ;  parmi  ces 
rameaux  les  uns  sont  encore  assez  gros,  alors  que  les 
autres  deviennent  d'une  grande  ténuité  et  s'entre-croisent 
en  tous  sens  d'une  façon  très  irrégulière  ;  çà  et  là,  on 
observe  des  anastomoses  (PI.  LVII,  fig.  1). 

Le  caractère  le  plus  important  de  ce  mycélium  est  la 
structure  uninucléée  des  cellules  ;  ces  cellules  renferment 
des  vacuoles  en  plus  ou  moins  grand  nombre  ;  le  noyau 
occupe  fréquemment  une  position  centrale  ;  il  possède 
la  structure  vésiculeuse  ordinaire  avec  nucléole. 

Les  pelotons  vus  par  Brefeld  ne  sont  autre  chose  que 
de  jeunes  périthèces  ;  le  premier  rameau  qui  s'enroule 
est  un  ascogone  ;  les  autres  sont  des  filaments  recou- 
vrants. Sur  cette  interprétation,  le  moindre  doute  ne  sau- 
rait subsister;  le  T  helebol  as  stercor  eus  est  un  Ascomycète 
qui  possède  un  appareil  initial  du  périthèce. 

Pour  déterminer  la  structure  de  celui-ci  et  les  relations 
exactes  de  ses  diverses  parties,  les  diflicultés  sont  très 
grandes.  Voici  ce  que  nous  avons  remarqué  : 

Le  premier  rameau,  qui  se  recourbe  plus  ou  moins,  a  un 
diamètre  supérieur  à  celui  des  autres  filaments  ;  son  cyto- 
plasme est  plus  dense  et  il  est  aussi  plus  chromatique  ; 
avant  tout  cloisonnement,  il  nous  a  paru  renfermer  déjà 
trois  ou  quatre  noyaux  (PI.  LVII,  fig.  2). 

De  très  bonne  heure,  il  se  trouve  entouré  par  un  ou 
deux  filaments  recouvrants  très  minces  qui  s'enroulent 
autour  de  lui,  donnant  ainsi  la  première  assise  du  péri- 
thèce. (PI.  LVII,  fig.  3,  4,  18). 

L'ascogone  à  ce  moment  est  cloisonné  :  les  trois  ou 
quatre  articles  qui  proviennent  de  ce  cloisonnement  s'ar- 
rondissent, augmentent  de  volume  ;  les  uns  ont  deux 
noyaux,  les  autres  n'en  possèdent  qu'un  (PI.  LVII,  fig.  5-15). 

L'apparence  n'est  pas  sans  une  certaine  analogie  avec 
ce  que  nous  avons  rencontré  chez  les  Erysiphées  ;  aussi 
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avons-nous  essayé  de  trouver  l'équivalent  d'un  tro- 
phogone,  mais  sans  aucun  succès. 

Les  assises  delà  paroi  augmententen  nombre  ;  mais  l'é- 
paisseur définitiveest  très  variable  ;  pendant  ce  temps,  une 
ou  deux  cellules  se  développent  en  asques.  Ce  sont  les 
cellules  binucléées  de  l'ascogone  qui  jouent  directement 
ici  le  rôle  de  diplogamètes  ;  nous  avons  d'ailleurs  suivi 
la  fusion  des  deux  noyaux  et  l'accroissement  considérable 
de  volume  de  l'asque  qui  suit  la  fécondation. 

En  résumé,  nous  constatons  que  l'ascogone  fournit  ici 
directement  le  ou  les  diplogamètes,  comme  dans  le 
Sphaerotheca.  ;  ceci  explique  que  les  périthèces  ne  renfer- 
ment qu'un  nombre  limité  d'asques,  ordinairement  deux, 
parfois  trois  ou  quatre  ;  ce  nombre  correspond  lui-même 
à  celui  des  articles  binucléés  de  l'ascogone  ;  mais  il  est 
variable  avec  chaque  périthèce. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  l'un  des  asques  est  souvent 
en  grande  avance  sur  l'autre  (PI.  LVIII,  fig.  1-2),  et  qu'à 
côté  d'un  asque  mûr  on  en  trouve  parfois  un  ou  deux 
autres  qui  sont  encore  très  petits  ;  nous  ne  serions  même 
pas  surpris  que  ces  derniers  soient  destinés  le  plus  sou- 
vent à  un  avortement  ;  ceci  nous  explique  comment 
Brefeld  a  pu  décrire  les  périthèces  du  Thelebolus  comme 
des  appareils  renfermant  un  seul  sporange. 

Ainsi  que  Brefeld  l'a  d'ailleurs  constaté,  les  assises  les 
plus  internes  du  périthèce  se  désorganisent,  assurant 
ainsi  la  nutrition  des  asques  et  des  spores  ;  la  paroi  au 
moment  de  la  déhiscence  ne  montre  plus  assez  fréquem- 
ment que  deux  ou  trois  assises  de  cellules. 

Nous  avons  vu  une  ou  deux  fois  des  traces  de  paraphy- 
ses,  mais  beaucoup  de  périthèce  en  sont  dépourvus. 

Le  nombre  des  spores  formées  dans  chaque  asque  est 
considérable  ;  la  division  du  noyau  de  fécondation  doit  se 
faire  assez  rapidement,  car  l'asque  déjà  très  gros  ne  ren- 
ferme encore  qu'un  seul  noyau  ;   nous  avons   aperçu    les 
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stades  2,  4,  8  ;  à  partir  de  ce  moment,  le  cytoplasme 
devient  si  dense  qu'il  nous  a  été  impossible  de  distinguer 
les  éléments  nucléaires. 

Si  les  divisions  du  noyau  se  font  par  bipartitions  simul- 
tanées, comme  la  chose  est  probable,  on  peut  dire  qu'il 
se  produit  environ  huit  bipartitions  successives  du  noyau 
de  fécondation  et, comme  chaque  spore  renferme  un  noyau, 
nous  aurions  ainsi  dans  chaque  asque  256  spores  ;  avec 
une  bipartition  de  moins,  on  aurait  128  spores  ;avec  une 
bipartition  de  plus,  512. 

Les  spores  ont  un  contour  elliptique  ;  leurs  dimen- 
sions correspondent  assez  bien  à  celles  qui  ont  été 
indiquées  par  Brefeld,  6  p.  comme  longueur  sur  3  fx  en 
largeur. 

Les  asques  à  maturité  ont  la  forme  d'un  œuf  plus  ou 
moins  renflé;  les  spores  sortent  en  masse  par  l'extrémité 
supérieure,  là  où  Brefeld  a  remarqué  un  amincissement 
de  la  membrane. 

L'épiplasme  est  peu  abondant  ;  il  existe  cependant  ; 
avec  de  bonnes  colorations,  on  arrive  inême  à  distin- 
guer entre  les  spores  des  granules  métachromatiques 
qui  s'y  trouvent  en  assez  grand  nombre  (PI.  LVIII, 
fig.  3-5). 

Le  périthèce  s'ouvre  par  une  sorte  de  déchirure  qui  m'a 
paru  produite  par  l'augmentation  de  volume  de  l'asque 
ou  des  asques  ;  elle  se  fait  soit  au  sommet,  soit  plus  ou 
moins  sur  le  côté  (PI.  LVIII,  fig.  5).  En  aucun  cas,  on  ne 
trouve  d'ostiole  proprement  dit  comme  chez  les  Pyréno- 
mycètes. 

En  résumé,  le  Thelebolus  stercoreus  est  un  Ascomycète 
véritable  ;  sa  fructification  l'éloigné  complètement  des 
H emiasci,  qui  ne  possèdent  ni  ascogones,  ni  périthèces,  ni 
diplogamètes,  toutes  choses  qui  se  rencontrent  dans  le 
Thelebolus. 

Ces  pages  étaient  écrites  depuis  longtemps  quand  nous 
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avons  pu  prendre   connaissance  du  travail  de  G.  Ram- 
low  sur  cette  même  espèce  (1). 

Nos  résultats,  obtenus  d'une  façon  tout  à  fait  indépen- 
dante, concordent  sur  plusieurs  points  ;  ainsi  l'auteur  a 
vu  la  structure  uninucléée  du  thalle,  le  développement  de 
l'ascogone  sans  fécondation  ;  la  formation  d'une  cellule  à 
deux  noyaux  sur  cet  ascogone  ;  le  phénomène  de  karyo- 
gamie  et  le  développement  de  l'asque  ;  mais  Ramlow 
admet  que  chaque  ascogone  ne  fournit  qu'un  seul  asque. 
Le  genre  Tlielebolus  serait  aux  Rhyparobius  ce  que  le 
genre  Sphœrotheca.  est  aux  Erysibe  (2). 

Sur  ce  dernier  point,  nos  conclusions  se  rapprochent 
plutôt  de  celles  deSchroter  (3)  et  de  Rehm  (4)  ;  ce  dernier, 
en  particulier^  nous  semble  être  dans  le  vrai  quand  il 
écrit  :  «  Unzweifelhaft  ist  Thelebolus  in  unmittelbarste 
Nahe  von  Rhyparobius  zu  bringen  als  einfachste,  nur 
einen  Schlauch  enthaltende  Gattung  :  ausserst  selten 
sollen  sich  auch  zwei  oder  drei  Schlauche  beisammen 
finden  (4).  » 

Nous  pensons  que  si  les  auteurs  n'ont  décrit  qu'un 
seul  asque  dans  le  Thelebolus,  cela  tient  à  ce  que  le  secon  i 
asque  et  le  troisième,  quand  il  existe,  sont  encore  ordi- 
nairement tris  petits  à  la  maturité  du  premier  :  tout  à  fait 
exceptionnellement,  le  nombre  des  asques  peut  être  plus 
élevé  et,  en  ce  cas,  il  s'agit  en  général  de  plusieurs  asco- 
gones  concrescents  par  leurs  filaments  recouvrants. 

En  résumé,  selon  nous,  l'ascogone  du  Thelebolus  ster- 
coreus  fournit  ordinairement  plusieurs  diplogamètes  ;  un 
des  asques  prend  le  dessus  et  son  développement  cache 


(1)  G.  Ramlow  :   Zur  Entw.  von  Thelebolus   stercoreua  (Bot.  Zeit., 
1906). 

(2)  G.  Ramlow  :  loc.  cit.,  p.  97. 

(3)  Schrôter  :  Kryplogamenflora  von  Schlesien,   III,  Breslau,  1893. 

(4)  Rehm  :  Rabenh.   Kryplogamenflora  von   Deutschl,  O^terreich  und 
der  Schweiz,  I,  3,  '2,  Aufl  ,  Leipzig,  1896. 
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celui  des  autres  qui  restent  atrophiés  ou  ne  se  dévelop- 
pent que  plus  tard. 

Reste  à  savoir  s'il  existe  réellement  des  espèces  ne 
donnant  jamais  qu'un  asque  dans  leur  périthèce  et  se  com- 
portant alors  comme  le  Sphserotheca  chez  les  Erysiphées. 

Brefeld,  nous  l'avons  vu,  croyait  que  chaque  appareil 
de  fructification  ne  devait  renfermer  qu'un  sporange  ; 
chaque  fois  qu'il  rencontrait  plusieurs  sacs  sporifères  in- 
clus dans  une  même  enveloppe,  il  attribuait  le  phénomène 
à  une  coalescence  de  plusieurs  appareils. 

On  rencontre  bien,  en  effet,  soit  dans  les  Tlielebolus,  soit 
dans  le  genre  très  voisin  Rhyparohius,  des  périthèces 
coalescents,  qui  sont  dus  au  voisinage  très  rapproché 
de  plusieurs  ascogones,  au  nombre  de  deux  ordinairement 
(PI.  LVIII,  fig.  1).  Mais  il  faut  bien  se  garder  de  tomber 
dans  l'erreur  de  Brefeld  ;  les  périthèces  ordinaires,  ayant 
comme  origine  un  seul  ascogone,  donnent  normalement 
de  deux  à  quatre  sacs  sporifères. 

Si  nous  consultons  le  mémoire  de  Boudier  sur  les  Asco- 
bolées,  nous  voyons  qu'il  existe  un  Rhyparobius  myrio- 
porus  Boud.  qui  se  rapproche  du  T/ie/eboZussfercoreus; 
les  paraphyses  y  sont  rarissimes  ;  les  spores  nombreu- 
ses, les  asques  renflés  et  réduits  à  3  ou  4. 

La  seule  distinction  sensible  consiste  dans  la  couleur 
des  périthèces  qui  sont  rose  rouge  dans  le  R.  myriosporus, 
alors  que  dans  le  Thelebolus  stercoreus  ces  mêmes  péri- 
thèces ont  une  couleur  jaune  et  brunâtre. 

Evidemment,  nous  ne  possédons  en  ce  moment  aucun 
caractère  distinctif  des  deux  genres  Thelebolus  et  Rhi/pa.- 
robius.  Celui  qu'on  pourrait  invoquer  peut-être  est  d'une 
application  bien  ditïicile. 

On  sait  que  chez  les  Erysiphées,  le  Sphœrotheca  Cas- 
tagnei  forme  son  unique  diplogamète  directement  sur 
i'ascogone,  alors  que  les  Erysiphe  produisent  leurs  diplo- 
gamètes  sur  des  rav^ifications  de  I'ascogone. 
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Or,  nous  venons  de  voir  que  dans  le  Thelebolus  sterco- 
reus  c'est  par  segmentation  directe  de  l'ascogone  que  se 
trouvent  formés  le  ou  les  diplogamètes  ;  le  cas  se  rappro- 
che donc  de  celui  du  Sp/iœroi/ieca.  D'autre  part,  nous 
avons  cru  constater  que  dans  les  Rhi/parobius  l'ascogone 
donnait  naissance  à  des  hyphes  ascogènes.  Nous  ne  pou- 
vons pas  affirmer  malheureusement  que  ces  caractères 
soient  constants. 

Cette  analogie  que  présente  le  Thelebolus  avec  les  Ery- 
siphées  est  remarquable  ;  la  structure  uninucléée  des 
cellules  du  thalle,  la  forme  des  périthèces  et  leur  mode 
de  formation,  l'absence  d'ostiole  et  de  déhiscence  régu- 
lière, la  présence  d'assises  transitoires  sont  des  indica- 
tions assez  nettes  d'une  parenté  rapprochée  ;  elle  ne  va 
pas  cependant,  à  notre  avis,  jusqu'à  contrebalancer  les 
afïinités  que  présente  le  genre  Thelebolus  avec  les  Asco- 
bolées. 

Genre  Rhyparobius  Boud. 

Le  genre  Ehyparohiu!^  a  été  créé  par  Boudier  pour  de 
petites  espèces  qui  se  distinguent  par  la  grosseur  des 
asques,  le  grand  nombre  des  spores  et  la  rareté  des  para- 
physes  (1). 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  rencontrer  uneespèce  que 
nous  avons  identifiée  avec  le  R.  brunneus  Boud.  ;  nous 
avons  ensuite  suivi  le  développement  en  cultures. 

Rhyparobius    brunneus    Boud. 

Cette  espèce  s'est  développée  sur  desexcréments  divers 
servant  à  d'autres  cultures  :  ses  périthèces  à  maturité  ont 
la  forme  d'une  coupe  à  bords  plus  ou  moins  réguliers  ; 
leur  couleur  est  d'un  jaune  plus  ou  moins  foncé  (Fig. 12,  T). 

(1)  Boudier  :  loc.  cit.,  p.  237. 
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Les  filaments  du  thalle  ont  la  même  organisation  que 
ceux  du  Thelebolus  stercoreus  :  chaque  article  ne  possède 

^ qu'un  noyau  (PI.  LIX,  fig.  8). 

ps^v.^.™».^:. ...      „™,j  L'ascogone  est  un  rameau  court, 

plus  ou  moins  contourné,  qui  se 
trouve  de  très  bonne  heure  entouré 
par  les  spires  d'un  ou  deux  fila- 
ments recouvrants  formés  dans 
son  voisinage  (PI.  LIX,  fig.  1). 

Au  moment  où  la  paroi  du  péri- 
thèce  est  déjà  double,    l'ascogone 
'''neis:lpéSt'"''™"'  "6  montre  encore  qu'une  segmen- 
tation en  un  petit  nombre  d'articles. 
Le  peloton  qui  constitue  ce  début  du  périthèce  est  tel- 
lement serré  que  les  détails  de  l'ascogone  sont    presque 
impossibles  à  saisir  :  on  ne  sait  même  pas  toujours,  dans 
les  cas  de  deux  périthèces  coalescents,  s'il  s'agit  de  deux 
ascogones  réuni-s  dans  une  même  enveloppe  ou  de   deux 
articles  du  même  ascogone  séparés  par  la  pression  des 
filaments  recouvrants  (PI.  LIX,  fig.  2). 

Le  nombre  des  assises  du  périthèce  augmente  ;  mais 
de  très  bonne  heure,  les  assises  internes  entrent  en 
dégénérescence,  et  seules  les  deux  assises  externes  per- 
sistent (PI.  LIX,  fig.  3-7). 

Dans  cette  espèce,  les  articles  de  l'ascogone  donnent 
naissance  a  des  hyphes  ascogènes  qui  forment  les  diploga- 
mètes  à  peu  près  au  moment  où  les  assises  transitoires 
commencent  à  se  désorganiser  ;  ces  diplogamètes,  dont 
on  reconnaît  facilement  l'existence,  résultent  presque  cer- 
tainement du  mode  en  crochet  :  cependant  nous  n'avons 
pas  vérifié  le  fait  sur  cette  espèce  (PI.  LIX,  fig.  7). 

Le  nombre  des  asques  est  de  dix  à  douze  ;  on  rencon- 
tre quelques  paraphyses  intercalées  ;  elles  sont  cylindri- 
ques, à  peine  renflées  au  sommet,  ainsi  que  l'a  reconnu 
Boudier.     Les    asques   sont   claviformes    et   renferment 


LE    DÉVELOPPEMENT   DU    PERITHÈCE  303 

32  spores  à  contour  ovale  un  peu  amincies  aux  extrémi- 
tés ;  la  membrane  est  épaisse  et  incolore  ;  longueur,  5-6  [■>■ 
sur  une  largeur  de  3-4  p.. 

Les  bords  du  périthèce  ne  sont  formés  que  par  deux 
assises  de  cellules  :  le  nombre  des  assises  est  un  peu 
plus  grand  à  la  base,  là  où  a  lieu  la  formation  des  diplo- 
gamètes  sur  les  hyphes  ascogènes. 

De  la  base  de  ce  périthèce  partent  des  filaments  rami- 
fiés et  anastomosés  qui  s'étendent  dans  le  milieu 
nutritif. 

L'épiplasme  incolore  renferme  entre  les  spores  des 
granules  métachromatiques,  comme  chez  le  Thelebolus 
stercoreus. 

Les  spores  restent  quelque  temps  réunies  en  amas 
après  leur  sortie,  par  une  substance  gélatineuse  incolore 
qui  se  dissout  peu  à  peu. 

On  remarque  dans  cette  espèce  que  beaucoup  de  péri- 
thèces  possèdent  des  asques  qui  sont  sensiblement  au 
même  état  de  développement. 

2"  Rhyparobius  Cookei  Boud. 

Le  principal  caractère  qui  distingue  cette  espèce  de 
la  précédente  est  le  nombre  des  spores,  qui  est  de  64  au 
lieu  de  32  ;  sa  forme  est  aussi  plus  massive.  Elle  possède 
des  paraphyses  ;  les  membranes  des  assises  externes  de 
la  paroi  sont  assez  épaisses. 

Le  jeune  périthèce  se  développe,  comme  dans  l'espèce 
précédente,  sur  un  mycélium  dont  les  articles  ne  possè- 
dent qu'un  seul  noyau. 

Les  périthèces  mûrs  renferment  un  nombre  variable 
d'asques  (PI.  LIX,  fig.  11)  ils  sont  renflés,  plus  ou 
moins  atténués  à  la  base.  Leur  développement  entraîne 
parfois  une  irrégularité  dans  le  contour  du  tubercule,  si 
bien  qu'on  pourraitsupposer  avoir  affaire  à  des  périthèces 
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concrescents.  Il  n'en  est  rien,  et  on  peut  dire  que  ces 
déformations  du  périthèce,  dues  au  volume  considérable 
des  asques  et  à  leur  développement  successif,  ont  un  carac- 
tère assez  général  chez  les  T/ieteboZus  et  chez  plusieurs 
espèces  de  Rhyparobius  ;  à  côté  de  ces  déformations,  on 
trouve  aussi  de  nombreux  cas  de  périthèces  coalescents. 

Dans  cette  espèce,  la  longueur  des  spores  est  de  7  à  8  f-  5 
de  longueur  sur  5  f-  de  largeur  ;  les  asques  eux-mêmes 
atteignent  jusqu'à  10  p-  de  longueur. 

Il  existe  entre  les  spores  de  nombreux  grains  méta- 
chromatiques.  Nous  avons  encore  rencontré  diverses 
formes  de  Rhyparobius  mélangées  les  unes  avec  les 
autres  :  nous  avons  dû  renoncer,  faute  de  temps,  à  les 
isoler  et  à  les  cultiver. 

Genre  Ascobolus. 

Ce  genre  renferme  un  grand  nombre  d'espèces  qui, 
pour  la  plupart,  se  rencontrent  sur  les  excréments  :  la 
mieux  connue  est  V Ascobolus  furfuraceus,  si  bien  étuliée 
autrefois  par  Janczewski  (1)  ;  le  diagramme  que  ce  savant 
a  donné  du  développement  du  périthèce  est  reproduit 
dans  tous  les  traités  classiques  ;  les  résultats  que  ce 
diagramme  schématisait  ainsi  étaient  d'une  grande  exac- 
titude. 

Mais  de  nouvelles  recherches  étaient  nécessaires  pour 
établir  la  structure  histologique  des  diverses  parties  de 
cet  appareil  initial  du  périthèce  :  la  question  de  féconda- 
tion se  posant  à  nouveau,  il  fallait  l'aborder  avec  les 
méthodes  perfectionnées  employées  aujourd'hui  en  histo- 
logie ;  il  était  utile  également  de  résoudre  la  question 
délicate  des  cultures  en  milieu  nutritif  afin  d'obtenir  les 
tout  premiers  développements  du  périthèce. 

(1)  Janczewski  :  loc.  cil. 
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Harper  a  fait  en  ce  sens  (1)  un  essai  timide  qui  ne  lui 
a  pas  réussi,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  déjà  dans  une 
note  préliminaire. 

Les  méthodes  qui  nous  ont  permis  de  cultiver  avec 
succès  plusieurs  espèces  d'Ascobolus  sont  celles  qui 
réussissent  pour  lesespèces  stercoraires  :  le  milieu  nutri- 
tif était  constitué  par  de  l'agar-agar  mélangé  à  une 
proportion  variable  de  crottin  de  cheval,  de  bouse  de 
vache  ou  d'autres  excréments  ;  la  difficulté  n'existe  que 
lorsqu'il  s'agit  de  réunir  les  stades  successifs  par  les- 
quels passe  le  périthèce,  depuis  son  origine  sur  le  mycé- 
lium jusqu'à  sa  maturité. 

1°  Ascobolus  furfursLceus  Pers.  . 

Cette  espèce  est  excessivement  abondante  sur  les 
bouses  de  vache,  qu'elle  recouvre  souvent  par  milliers  : 
elle  se  développe  aussi  sur  le  crottin  de  cheval  et  d'autres 
animaux  ;  elle  est  très  polymorphe  comme  dimension  et 
comme  coloration  :  aussi  distingue-t-on  de  nombreuses 
variétés. 

Le  thalle  est  constitué  par  de  gros  filaments  ramifiés 
et  cloisonnés  :  les  articles  renferment  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  noyaux,  souvent  une  dizaine,  parfois 
davantage  :  les  anastomoses  sont  fréquentes  entre  les 
rameaux,  principalement  au  voisinage  des  périthèces. 

Les  cloisons  entre  articles  sont  munies  d'un  pore  cen- 
tral :  les  noyaux  ont  la  structure  ordinaire. 

Nous  avons  employé  concurremment  dans  cette  étude 
l'observation  directe  et  le  procédé  des  coupes  en  série. 

L'ascogone  est  un  gros  rameau  qui  se  développe  sur 
un  filament   du  thalle   (Pi.  LX,   fig.  1);   il    n'a  d'abord 

(1)  Harper  :  [/eber  das  Verhalten  der  Kevne  bn  d.  Entw.  einiger 
Ascomyceten  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  1896,  p.  670-673). 
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qu'un  seul  article  avec  de  nombreux  noyaux.  Ce  rameau 
s'allonge  en  se  cloisonnant  au  fur  et  à  mesure  et  aug- 
mente son  diamètre;  en  même  temps,  il  se  recourbe  en 
un  arc  dont  la  concavité  est  tournée  du  côté  du  filament 
porteur  (PI.  LX,  fîg.  2)  ;  son  extrémité  peut  continuer 
sa  croissance  et  s'enroule  en  un  tour  complet  (PI.  LXI, 
fig.  1-3). 

Pendant  que  l'ascogone  se  développe  ainsi,  on  voit 
apparaître,  sur  le  même  fila.ment,  un  ou  deux  rameaux 
cylindriques  qui,  nés  dans  le  voisinage  de  l'ascogone, 
viennent  s'appuyer  sur  lui,  en  se  ramifiant  (PI.  LX, 
fig.  2,  4  ;  PI.  LXI,  fig.  1).  Ce  sont  de  simples  filaments 
recouvrants  analogues  à  ceux  qui  donnent  naissance,  chez 
les  autres  Ascomycètes,  à  la  paroi  du  périthèce  et  qui 
jouent  ici  le  même  rôle 

La  distinction  en  trophogone  n'existe  pas  chez  les  Asco- 
boius  :  il  ne  s'établit  aucune  communication  directe  entre 
ces  filaments  recouvrants  et  l'ascogone. 

L'ascogone  comprend  un  nombre  variable  d'articles, 
de  huit  à  douze  en  général  ;  le  cytoplasme  qui  s'y  trouve 
est  dense,  homogène  et  plus  ou  moins  chromatique  :  ces 
articles,  selon  leur  dimension,  renferment  de  huit  à  vingt 
noyaux  ;  ces  noyaux  se  voient  très  nettement  dans  les 
coupes  en  série  ;  ils  ont  la  structure  ordinaire,  mais  ils 
sont  plus  gros  que  dans  le  thalle  et  leur  nucléole  est 
riche  en  chromatine  ;  les  cloisons  qui  séparent  chaque 
article  sont  perforées  en  leur  centre,  comme  chez  beau- 
coup d'autres  Ascomycètes. 

Les  filaments  recouvrants  dans  lesquels  le  cytoplasma 
reste  clair  et  achromatique  n'ont  qu'un  petit  nombre  de 
noyaux  dans  leurs  articles  ;  la  ramification  se  fait  rapi- 
dement, et  bientôt  l'ascogone  se  trouve  entouré  de  deux, 
trois  et  quatre  assises  de  pseudo-parenchyme  à  grandes 
cellules  (PI.  LX,  fig.  4-7). 

La  ramification  ayant  lieu  irrégulièrement,  l'épaisseur 


LE    DÉVELOPPEMENT    DU    PÉRITHÈCE  307 

de  la  paroi  qui  entoure  l'ascogone  n'est  pas  la  même  en 
tous  les  points. 

A  cet  état,  les  jeunes  périthèces  ont  l'apparence  de 
petits  tubercules  dont  l'organisation  interne  ne  se  laisse 
plus  reconnaître  qu'au  moyen  de  sections  ;  quelques  fila- 
ments analogues  aux  fulcres  des  Erysiphées  se  détachent 
de  la  surface  et  s'étendent  radialement  plus  ou  moins 
loin  ;  ce  sont  des  rhizoïdes  (PI.  LX,  fig.  6). 

Nous  pouvons  déjà  formuler  quelques  conclusions  inté- 
ressantes eu  égard  aux  données  anciennes  fournies  par 
Janczewski.  En  se  reportant  au  résumé  fait  par  de  Bary 
et  à  la  figure  schématique  qui  l'accompagne,  on  constate 
une  différence  importante  dans  les  descriptions.  Ainsi, 
dans  le  schéma  en  question,  on  représente  un  ascogone 
sur  lequel  viendraient  s'appliquer  des  rameaux  venant 
du  mycélium  ;  ces  branches  se  sont  elles-mêmes  rami- 
fiées et  leurs  ramuscules  entourent  étroitement  l'extrémité 
de  l'ascogone.  Ce  contact  est  suivi  immédiatement  de  la  for- 
mation d'un  grand  nombre  d'autres  branches  qui  viennent 
du  mycélium  adjacent,  et  le  tout  en  s'entre-croisant  entoure 
l'archicarpe  d'une  enveloppe,  à  l'intérieur  de  laquelle  les 
filaments  anthéridiens  cessent  d'être  discernables. 

Ainsi,  il  existerait  chez  ï Ascobolus  des  branches  anthé- 
ridiennes  comparables  jusqu'à  un  certain  point,  dans  la 
pensée  des  auteurs,  aux  anthéridies  des  Eurotium  et  des 
Erysiphe. 

Nos  observations  ne  permettent  pas  d'accepter  cette 
manière  de  voir  :  les  prétendues  branches  anthéridiennes 
ne  sont  que  de  simples  filaments  recouvrants  ;  elles  nais- 
sent au  nombre  de  deux  généralement  sur  le  même  fila- 
ment qui  porte  l'ascogone  et  dans  son  voisinage  immédiat  ; 
elles  entourent  la  surface  de  l'ascogone  sans  qu'il  y  ait  une 
localisation  du  contact  vers  l'extrémité.  Ces  filaments  re- 
couvrants n'entrent  jamais  en  communication  directe 
avec  l'ascogone. 
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La  question  d'une  fécondation  ne  se  pose  même  pas  ; 
elle  aurait  été  écartée  tout  aussi  nettement,  avec  la  dis- 
position signalée  par  Janczewski,  si  au  moment  où  ce 
savant  exposait  ses  recherches,  on  avait  pu  connaître  les 
véritables  caractères  de  la  fécondation,  c'est-à-dire  la 
nécessité  de  fusions  nucléaires.  On  remarque  en  effet  que 
les  branches  considérées  comme  anthéridiennes  ne  s'ap- 
pliquent môme  pas  sur  l'article  de  l'ascogone  qui  seul 
fournira  les  hyphes  ascogènes. 

La  structure  de  l'ascogone  que  nous  venons  d'exposer 
permet  de  considérer,  d'autre  part,  comme  absolument 
inexacte  la  description  donnée  de  cet  organe  par  Harper  ; 
celui-ci  considère  l'ascogone  comme  étant  formé  par  des 
articles  à  un  seul  noyau  :  «  die  Kerne  besitzen  bedeutende 
Grosse  »  (1).  Nous  ignorons  la  cause  d'une  erreur  de  ce 
genre,  car  il  est  extrêmement  facile  de  voir  les  nombreux 
noyaux  ordinaires  qui  se  trouvent  dans  l'ascogone  soie 
avant,  soit  après  la  segmentation. 

Cette  constatation  faite,  il  nous  reste  à  suivre  les  modi- 
fications et  les  changements  qui  se  produisent  dans  l'as- 
cogone. 

L'un  de  ces  articles,  celui  qui  occupe  le  sommet  de  l'arc, 
donne  naissance  à  des  hyphes  ascogènes  ;  ces  hyphes,  au 
nombre  d'une  demi-douzaine  ou  davantage,  bourgeonnent 
à  la  surface  de  l'article  et,  selon  les  cas,  du  côté  convexe 
ou  du  côté  concave  (PI.  LX,  fig.  h). 

Depuis  quelque  temps  déjà,  les  autres  articles  de  l'as- 
cogone montraient  des  modifications  dans  leur  contenu  ; 
le  cytoplasme  était  devenu  moins  abondant  ;  sa  quantité 
avait  diminué  de  plus  en  plus  ;  l'eau  envahit  finalement 
les  cellules  et  rejette  sur  le  côté  le  reste  du  cytoplasme  ; 
quelques  articles  sont  complètement  vides  au  moment  où 
bourgeonnent  les  hyphes  ascogènes. 

(1)  Harper  :  loc.  cil.,  p   670. 
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Il  s'agit,  en  somme,  d'une  désorganisation  du  contenu 
des  articles  stériles  au  profit  de  l'article  privilégié.  Le 
passage  dans  celui-ci  des  substances  provenant  de  la 
dégénérescence  est  grandement  facilite  par  l'existence  du 
pore  qui  occupe  le  milieu  de  chaque  cloison. 

On  pourrait  même  penserque,  grâce  à  cette  perforation, 
le  cytoplasme  et  les  noyaux  des  articles  stériles  émigrent 
dans  l'article  médian.  Il  n'est  guère  douteux  que  les 
cytoplasmes  de  deux  articles  voisins  communiquent 
directement  par  le  pore  ;  le  passage  d'un  noyau  de  l'un 
à  l'autre  est  déjà  plus  problématique.  Mais  ce  qui  est 
certain,  c'est  qu'il  n'existe  pas  de  véritable  migration 
nucléaire  :  la  formation  des  hyphes  ascogènes,  en  dehors  de 
l'apport  nutritif  qui  lui  arrive  des  cellules  stériles,  n'em- 
prunte que  les  noyaux  de  l'article  privilégié. 

Les  hyphes  ascogènes,  au  nombre  d'une  demi-douzaine 
environ,  se  dressent  verticalement  et,  arrivées  à  un  certain 
niveau,  se  recourbent  presque  à  angle  droit  dans  un 
même  plan  qui  sera  celui  de  l'hyménium  ;  chacune 
d'elles  reçoit  quatre  ou  cinq  gros  noyaux  nucléoles  ;  le 
cytoplasme  est  lui-même  dense  et  presque  homogène. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  devons  dibcuter  une  des 
observations  d'Harper  au  sujet  de  la  formation  des  hyphes 
ascogènes  (I).  Cet  auteur  ne  s'est  pas  rendu  compte  que 
le  pore  qui  se  trouve  au  milieu  de  chacune  des  cloisons 
de  l'ascogone  est  de  la  même  nature  que  ceux  qui  se  ren- 
contrent d'une  manière  si  générale  chez  les  Ascomycètes  ; 
il  s'agit  d'un  exemple  de  communications  intercellulaires 
qui  est  d'autant  plus  net  que  les  articles  sont  plus  gros. 
Nous  en  avons  décrit  autrefois  un  très  bon  exemple  dans 
l'appareil  conidien  du  Bactridium  flnvwn  (2)  ;  nous  avons 
même  établi  qu'au  moins  en  certains  cas,  le  cytoplasme 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  67C. 

(?)  P. -A.  Dangeari  :  Structure  et  communications  protoplasmiques 
dans  le  Bactridium  flavum  (Le  Botaniste,  7=  série,  p.  33). 
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peut  traverser  ces  perforations  (Loc.  cit.  PI.  II,  fig.  Ij); 
mais  ce  n'est  là  qu'une  exception  ;  le  passage  d'un 
noyau  d'un  article  dans  l'autre,  en  admettant  que  la  chose 
se  produise,  serait  encore  plus  exceptionnel. 

L'ascogone  de  ï'Ascobolus,  comme  disposition  et  gran- 
deur des  articles,  rappelle  tout  à  fait  cet  appareil  conidien 
du  Bactridium  ;  mais,  pas  plus  que  pour  ce  dernier,  nous 
ne  saurions  admettre  une  migration  en  masse  des  noyaux 
d'un  article  dans  l'autre. 

C'est  cependant  à  une  conclusion  de  ce  genre  qu'est 
arrivé  Harper  :  selon  lui,  le  cytoplasme  et  les  noyaux  qui 
sont  contenus  à  l'intérieur  des  différents  articles  de  l'as- 
cogone émigrent  dans  la  cellule  privilégiée  pour  contri- 
buer directement  à  la  formation  des  hyphesascogènes  (1). 

Ce  qui  pourrait  contribuer  à  accréditer  une  opinion  de 
ce  genre,  c'est  que  les  articles  stériles  sont  parfois  plus 
ou  moins  dépourvus  de  cytoplasme  et  de  noyaux,  au 
moment  où  les  hyphes  ascogènes  vont  se  développer 
(PI.  LXII,  fig.  1-3). 

Mais  en  y  regardant  de  plus  près,  on  s'aperçoit  que  ces 
cellules  stériles  perdent  leur  protoplasma  surplace  et  que 
les  noyaux  eux-mêmes  disparaissent  par  dégénérescence  ; 
nous  avons  rencontré  maintes  fois,  au  cours  dece  travail, 
des  ascogones  avec  cellules  stériles,  en  particulier  chez 
les  Gymnoascées  et  les  Erysiphées  ;  la  disparition  du 
protoplasma  et  des  noyaux  s'y  fait  de  la  même  façon. 

Parfois  on  trouve  des  jeunes  périthèces  dans  lesquels 
la  formation  des  hyphes  ascogènes  est  virtuellement  ter- 
minée ;  cependant,  même  à  ce  stade  avancé,  on  peut 
constater  fréquemment  que  la  plupart  des  articles  de 
l'ascogone  renferment  encore  du  protoplasme  et  de  nom- 
breux noyaux  (PI.  LXII,  fig.  2,  3). 

On  peut  donc  afïirmer  qu'il  n'existe  pas  une  migration 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  672. 
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en  masse  des  éléments  nucléaires  de  l'ascogone  vers  les 
hyphes  ascogènes.  Nous  sommes  même  persuadé  que 
ceux-ci  n'empruntent  que  le  contenu  de  la  cellule  privi- 
légiée. 

Il  s'agit,  en  somme,  d'une  structure  normale  des  articles 
analogue  à  celle  qui  se  rencontre  dans  les  diverses  parties 
du  thalle  ;  les  communications  protoplasmiques  qui  exis- 
tent d'une  cellule  à  l'autre  n'ont  jamais  eu  pour  rôle  de 
favoriser  un  transport  des  noyaux  d'un  point  du  thalle  en 
un  autre  ;  les  cellules  anciennes  se  vident  de  leur  con- 
tenu au  profit  des  cellules  terminales  ou  de  celles  qui 
sont  en  voie  de  croissance  :  la  chose  se  produit  par  le 
moyen  des  phénomènes  d'osmose  ;  ce  sont  ces  mêmes 
phénomènes  qui  entrent  en  jeu  pour  produire  les  modifi- 
cations de  structure  que  nous  venons  de  rencontrer  dans 
l'ascogone. 

Le  tubercule  qui  renferme  l'ascogone  est  le  siège  de 
modifications  importantes  au  moment  de  la  formation 
des  hyphes  ascogènes  :  il  se  produit,  au  voisinage  de 
l'article  fertile, une  prolifération  de  filaments  qui  croissent 
suivant  l'axe  du  futur  périthèce  en  s'entre-croisant  :  ces 
filaments  ne  proviennent  pas  de  l'ascogone,  mais  des 
tissus  qui  l'entourent. 

Le  tubercule,  qui  était  d'abord  globuleux,  prend  peu  à 
peu  la  forme  d'un  œuf  :  il  est  encore  complètement  clos  ; 
le  nom.bre  des  assises  de  la  paroi  est  de  six  à  sept  :  le 
revêtement  extérieur  est  constitué  par  une  couche  ou 
deux  d'éléments  arrondis,  peu  adhérents,  incolores,  qui 
disparaîtront  par  la  suite  ;  au-dessous  se  trouvent,  formant 
couvercle,  deux  assises  d'éléments  plus  serrés,  aplatis, 
qui  se  continuant  sur  toute  la  surface  persistent  parfois 
jusqu'à  la  formation  des  spores  :  dans  ce  cas,  le  périthèce 
reste  clos  au  moyen  de  cette  paroi  dont  les  éléments, 
d'abord  remplis  de  cytoplasme,  se  colorent  en  jaune  brun 
(FI.  LXV,  fig.  1)  ;  mais  le  plus  souvent,  la  rupture  se  fait 
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de  bonne  heure  au  sominetet  les  bords  s'étalent  en  coupe, 
laissant  à  nu  la  couche  des  paraphyses. 

Les  deux  assises  durables  de  la  paroi  dont  nous  venons 
de  parler  sont  tapissées  intérieurement  par  deux  ou  trois 
autres  assises  qui  correspondent  aux  assises  transitoires 
que  nous  avons  rencontrées  chez  les  Périsporiacées  : 
elles  se  désagrègent  et  disparaissent  au  profit  du  gamé- 
tophore. 

Nous  avons  observé  que  les  paraphyses  se  forment 
non  seulement  au  fond  du  périthèce,  là  où  naîtront  les 
asques,  mais  encore  sur  les  bords  et  plus  ou  moins  haut, 
de  telle  sorte  qu'elles  semblent  rayonner  dans  la  cavité  du 
tubercule  ;  cela  rappelle  l'apparition  des  poils  centripètes 
à  l'intérieur  des  périthèces  d'Erysiphe  (PI.  LXIII,  fig.  2). 

Quand  la  rupture  se  fait  de  bonne  heure  à  la  partie 
supérieure  du  périthèce,  les  bords  s'éloignent  et  la 
couche  à  paraphyses  devient  plus  ou  moins  concave  :  cette 
couche  est  entièrement  constituée  avant  la  formation  des 
asques  ;  c'est  à  sa  base  qu'apparaîtront  les  diplogamètes. 

Toute  la  partie  qui  s'étend  entre  l'ascogone  et  le  niveau 
où  les  hyphes  ascogènes  se  recourbent  pour  former  le 
plancher  hyménial  montre  également  des  différences  très 
grandes,  suivant  les  échantillons  et  les  cultures. 

Cette  partie  a  une  origine  double  :  nous  avons  vu  que 
tout  autour  de  l'ascogone,  de  gros  filaments  naissent  aux 
dépens  du  tubercule  primaire  ;  ils  sont  souvent  déjà  très 
développés  au  moment  où  l'article  fertile  bourgeonne  les 
hyphes  ascogènes  ;  les  gros  filaments,  en  s'entre-croisant, 
en  se  ramifiant,  forment  vers  la  base,  au-dessus  de  l'asco- 
gone, un  pseudo-parenchyme  dont  l'épaisseur  est  très 
variable  ;  en  se  prolongeant  vers  le  haut,  ils  constituent 
l'assise  de  paraphyses.  Les  hyphes  ascogènes  poussent 
entre  les  gros  filaments  et,  arrivées  à  la  base  des  para- 
physes, elles  se  ramifient  horizontalement  en  un  feutrage 
qui  donnera  les  diplogamètes. 
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Il  arrive  assez  fréquemment  que  la  formation  des  gros 
filaments  qui  vont  former  la  couche  sous-hyméniale  et  les 
paraphyses,  ne  se  produit  qu'au  voisinage  des  deux  seg- 
ments de  l'ascogone  qui  sont  contigus  à  l'article  fertile  ; 
d'un  autre  côté,  le  pseudo-parenchyme  qui  constitue  la 
paroi  et  enveloppe  ces  filaments,  laisse  en  dehors  la  plus 
grande  partie  du  tubercule  primaire,  qui  se  détruit  par  la 
suite. 

On  se  trouve  donc  en  présence  de  plusieurs  cas.  1"  L'as- 
cogone, avec  le  tubercule  primaire,  se  trouve  compris  dans 
l'hypothécium,  et  alors  on  retrouve  cet  appareil  initial 
jusque  dans  lepérithèce  mûr.  '2°  Une  partie  plus  ou  moins 
grande  de  l'ascogone  est  conservée  tout  à  fait  à  la  base 
du  périthèce  :  elle  est  alors  difficile  à  retrouver  au  mo- 
ment de  la  maturité.  3°  L'ascogone  a  été  laissé  en  dehors 
de  la  prolifération  secondaire  qui  fournit  le  périthèce  :  il 
disparaît  alors  de  très  bonne  heure  avec  la  plus  grande 
partie  du  tubercule  primaire  (PI.  LXII,  fig.  4). 

L'hypothécium  a  une  épaisseur  très  variable  :  sa  struc- 
ture a  été  étudiée  par  E.  de  Janczewski,  par  Durand  (1) 
et  tout  récemment  par  Lagarde.  Voici  comment  ce  dernier 
auteur  rend  compte  de  ses  observations  :  «  La  trame 
montre  sur  les  coupes  une  agglomération  d'éléments  de 
forme  et  de  dimensions  très  variables.  Le  subhyménium 
est  une  zone  très  étroite  de  fragments  cellulaires  de  petit 
diamètre,  sectionsde  filaments  assez  réguliers  et  de  faibles 
dimensions  enchevêtrés  en  tous  sens.  La  trame  est  com- 
posée d'éléments  dont  le  diamètre  varie  de  6  à  90  p..  Ce 
sont  des  cellules  parfois  sphériques,  souvent  déformées 
et  polyédriques  par  compression,  entremêlées  de  portions 
filamenteuses  entrelacées  en  tous  sens.  L'ensemble  est 
un  amas  irrégulier  de  formes  cellulaires  chevauchant  les 


(I)  Durand  :  The    classification    of  the  Fleshy  Pezizineae...    (Bull,  of 
the  Torr.  bot.  Club.  XXVIIl. 
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unes  sur  les  autres  et  dont  il  est  difiicile  de  suivre  les  con- 
tours. D'une  façon  générale,  les  petits  éléments  dominent 
au  voisinage  de  l'hyménium,  ceux  de  grand  diamètre  se 
trouvent  plutôt  vers  la  surface  externe.  Ici,  le  tissu 
devient  plus  régulier  et  les  cellules  des  dernières  assises 
se  différencient  par  la  coloration  jaunâtre  de  leur  paroi 
faiblement  épaissie,  formant  ainsi  un  revêtement  indis- 
tinct au  voisinage  de  la  trame,  avec  laquelle  il  se  confond 
à  la  limite.  A  la  surface,  on  trouve  des  amas  de  cellules 
sphériques,  toujours  de  plus  petit  diamètre  que  les  élé- 
ments sous-jacents  ;  plu.s  fréquents  au  voisinage  de  la 
marge,  ils  forment  les  granulations  superficielles  verruci- 
formes.  Enfin,  dans  les  parties  en  contact  avec  le  support, 
certains  éléments  se  prolongent  en  filaments  étroits, 
cylindriques,  cloisonnés,  qui  fixent  lecarpophore  au  subs- 
tratum  (1). 

Cette  description  est  exacte  dans  son  ensemble  ;  mais 
elle  ne  tient  pas  compte  de  l'origine  différente  des  fila- 
ments ;  elle  n'indique  pas  davantage  leur  structure. 

Nous  connaissons  déjà  cette  origine  ;  examinons  main- 
tenant la  question  de  structure.  Lorsque  l'hypothécium 
est  bien  développé,  on  distingue  dans  la  trame  un  pseudo- 
parenchyme dont  les  éléments  sont  de  grandeur  variable 
et  de  forme  sphérique,  polyédrique  ou  cylindrique  ;  le 
cytoplasme  est  achromatique,  peu  abondant  ;  ces  cellules 
incolores  possèdent  des  noyaux  très  petits.  Au  travers  de 
ce  tissu  incolore,  se  trouvent  d'autres  éléments  à  contenu 
dense  presque  homogène,  fortement  chromatique,  renfer- 
mant de  nombreux  noyaux  :  l'ensemble  rappelle  un  sys- 
tème laticifère  ;  les  tubes  se  croisent  et  se  ramifient  ;  en 
approchant  de  l'hyménium,  les  tubes  se  continuent  par  des 
cellules  vésiculeuses  de  môme  aspect  et  de  même   struc- 


(1)  Lagarde  :  Contribution  à  ta  connaissance  des  Discomycétes  charnus. 
Thèse,  1906,  p.  100. 
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ture  ;  dans  tous  ces  articles,  les  noyaux  sont  nombreux 
et  très  apparents. 

Or,  lorsqu'on  cherche  à  suivre  les  paraphyses  dans  la 
couche  sous-hyméniale,  on  constate  qu'elles  naissent 
comme  des  branches  aux  dépens  de  filaments  plus  gros, 
noduleux,  à  protoplasma  dense,  chromatique,  renfermant 
de  nombreux  noyaux  :  ces  filaments  noduleux  se  relient 
eux-mêmes  à  de  grosses  cellules  dans  lesquelles  le  pro- 
toplasma présente  les  mêmes  caractères  (PI.  LXV, 
fig.  2-6). 

En  résumé,  nous  pensons  qu'il  existe  une  relation  di- 
recte entre  le  système  de  tubes  que  nous  avons  comparés 
à  des  laticifères  et  la  naissance  continuelle  de  paraphyses 
aux  dépens  des  cellules  noduleuses  de  la  couche  sous- 
hyméniale. 

Les  paraphyses  ont  la  forme  de  longs  poils  cylindri- 
ques cloisonnés  à  diamètre  étroit,  à  cytoplasme  incolore  ; 
ils  montrent  çà  et  là  des  noyaux  dont  le  diamètre  est 
égal  à  celui  du  filament. 

Les  diplogamètes  naissent  à  la  base  de  ces  paraphyses, 
aux  dépens  des  hyphes  ascogènes  ;  ces  dernières  se 
reconnaissent  dans  l'hyménium  à  leurs  noyaux,  qui  sont 
plus  gros  que  ceux  du  tissu  stérile  ;  la  structure  de  ces 
noyaux  est  également  plus  nette.  Tandis  que  dans  les 
filaments  qui  se  ramifient  en  paraphyses,  lecytoplasme  est 
homogène,  d'aspect  laiteux,  celui  des  hyphes  ascogènes 
est  réticulé. 

Ces  hyphes  ascogènes  fournissent  un  grand  nombre 
de  petits  rameaux  qui  se  recourbent  en  crochet  ;  chacun 
de  ces  rameaux  contient  au  début  deux  noyaux;  plusieurs 
rameaux  peuvent  se  trouver  côte  à  côte  sur  le  même 
article.  La  bipartition  des  deux  noyaux  est  suivie  de  la 
formation  d'un  article  médian  binucléé  qui  représente 
un  diplogamète. 

Les  asques  se  forment  donc  dans  les  Ascoboles  suivant 
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le  procédé  en    crochet,  comme  dans    les    Pézizées  et  les 

Pyronémacées. 

Étant  dans  l'impossibilité  d'étudier  la  karyokinèse  dans 
toutes  les  espèces  observées,  nous  avons  dû  nous  borner 
à  quelquestypes:  VAscobolus  fur furaceus  est  un  de  ceux-là. 

Quelques  auteurs,  comme  Maire  Guillermond  et  Harper, 
ont  traité  ce  sujet  à  fond  :  je  ne  pense  pas  cependant  que 
la  question  soit  sur  le  point  d'être  résolue  définitivement. 

Nous  indiquerons  simplement  ce  que  nous  avons  vu  et 
dans  quelles  conditions  nous  l'avons  vu  :  si  nos  résultats 
diffèrent  de  ceux  qui  ont  été  déjà  fournis,  nous  n'avons 
pour  l'instant  aucune  explication  de  ces  divergences  ; 
nous  avons  déjà  fait  une  remarque  analogue  à  propos  du 
Pyronema  confluens. 

Le  noyau  double  de  fécondation  montre  à  la  prophase 
le  stade  spirème  au  moment  où  le  nucléole  est  en  voie  de 
disparition  ;  il  augmente  de  volume  et  son  contour  est 
alors  celui  d'une  ellipse,  dirigée  suivant  le  grand  axe  de 
l'asque.  Au  contact  de  la  membrane  et  à  chaque  pôle  se 
trouve  une  sorte  de  petit  disque  chromatique  duquel 
partent  quelques  stries  qui  rayonnent  dans  le  cytoplasme 
environnant  ;  d'autres  stries  s'étendant  d'un  pôle  à 
l'autre  dans  la  cavité  nucléaire  et  constituent  en  se  res- 
serrant le  fuseau  achromatique  ;  Tintervalle  entre  ce  fu- 
seau et  la  membrane  est  incolore  ;  on  y  trouve  plus  ou 
moins  longtemps  les  dernières  traces  du  nucléole 
(PI.  LXIV,  fig,    1-3). 

A  cette  première  dioision,  l'unique  stade  de  la  plaque 
équatoriale  que  nous  ayons  observé,  montrait  à  l'équa- 
teur  un  nombre  de  granulations  chromatiques,  représen- 
tant les  chromosomes  que  nous  avons  évalués  approxi- 
mativement à  huit  ou  dix.  A  l'anaphase  de  cette  même 
division,  les  granules  étaient  réunis  et  il  était  impos- 
sible de  les  compter  (PI.  LXIV,  fig.  4). 

Les  deux  noyaux  provenant  de  cette  première  division 
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reprennent  le  stade  de  repos  avec  nucléole  et  réseau 
chromatique  (PI.  LXIV,  fig.  5)  :  ils  sont  placés  l'un  au- 
dessus  de  l'autre. 

A  la  seconde  division,  nos  observations  ont  porté  sur 
plusieurs  asques  différents  ;  ordinairement  l'axe  de  divi- 
sion correspond  encore  à  l'axe  même  de  Tasque  :  toute- 
fois, il  se  produit  quelquefois  des  déviations  plus  ou 
moins  grandes  dans  cette  orientation.  Au  stade  de  la 
plaque  équatoriale,  le  fuseau  ne  montrait  plus  que  quatre 
granulestrès  nets  (PI.  LXIV,  fig.  6).  On  a  pu  objecter  que, 
dans  nos  préparations,  les  chromosomes  étaient  sans 
doute  plus  ou  moins  agglomérés  et  qu'alors  nous  en  avions 
compté  quatre  seulement  au  lieu  de  huit.  Or  voici  ce  que 
nous  avons  constaté  ;  dans  les  mitoses  provenant  d'é- 
chantillons colorés  à  l'héraatoxyline,  les  chromosomes 
étaient  assez  indistincts  et  la  numération  pouvait  prêter 
à  une  confusion.  Au  contraire,  avec  la  triple  coloration 
de  Flemmiag,  notre  impression  est  que  les  chromosomes 
ne  peuvent  pas  se  présenter  plus  distinctement  et  que,  si 
on  en  compte  quatre,  c'est  qu'il  en  existe  quatre.  Une  seule 
fois,  dans  un  asque,  tandis  que  le  noyau  du  haut  présentait 
cette  structure  normale,  celui  du  bas  produisait  l'impres- 
sion d'un  nombre  plus  élevé  (PI.  LXIV,  fig.  7)  ;  nous  avons 
pensé  que  les  chromosomes  avaient  commencé  à  se  dé- 
doubler. L'anaphase  de  cette  seconde  division  ne  nous  a 
rien  présenté  de  particulier;  les  noyaux  passent  au  stade 
de  repos  et  se  trouvent  disposés  les  uns  au-dessus  des 
autres  (PI.  LXIV,  fig.  9). 

A  la  troisième  bipartition,  les  fuseaux  sont  orientés 
perpendiculairement  au  grand  axe  de  l'asque  ;  le  con- 
tour du  noyau  n'est  plus  aussi  grand  que  précédemment 
et  le  fuseau  est  aussi  réduit.  Cependant  la  netteté  du 
stade  de  la  plaque  équatoriale  ne  laisse  rien  à  dJsirer  : 
nous  avons  compté  là  encore  quatre  granulations  dis- 
tinctes, c'est-à-dire  quatre  chromosomes.  Nous  pensons 
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être  d'autant  pluscertain  de  la  chose, qu'à  cause  de  l'orien- 
tation même  des  fuseaux,  on  en  voit  quelques-uns  en  sec- 
tion optique,  avec  les  quatre  chromosomes   disposes  sur  • 
le  même  plan  (PI.  LXIV,  fig.  10). 

Nous  regrettons  de  n'avoir  pas  vu  plusieurs  cas  se 
rapportant  à  la  première  mitose  du  noyau  double  de 
fécondation,  afin  de  savoir  si  les  huit  granulations  que 
nous  y  avons  aperçues  proviennent  par  quatre  de  chacun 
des  deux  noyaux  sexuels  et  si  la  réduction  chromatique 
se  produisant  à  cette  première  mitose  consiste  unique- 
ment dans  la  .séparation  des  deux  groupes,  sans  un  dé- 
doublement préalable. 

Les  huit  noyaux  provenant  de  la  troisième  bipartition, 
du  lait  de  l'orientation  des  fuseaux,  se  trouvent  d'abord 
superposés  en  deux  séries  longitudinales  de  quatre  ;  ils 
reprennent  leur  structure  ordinaire  (Pi.  LXIV,  fig.  11,12). 

La  formation  des  spores  va  commencer  ;  nous  n'avona 
pas  suivi  le  détail  de  l'apparition  de  la  membrane  dans 
ses  rapports  présumés  avec  le  centrosome  :  cette  mem- 
brane, d'abord  très  mince,  ne  tarde  pas  à  devenir  très 
épaisse,  incolore  et  d'aspect  gélatineux  ;  le  cytoplasme  des 
spores  esta  ce  moment  très  dense  ;  les  spores,  disposées 
au  début  sur  deux  rangs,  tendent  à  se  superposer  en  une 
file  unique.  Un  peu  plus  tard,  la  couche  d'aspect  gélati- 
neux se  cutinise  et  se  colore  en  violet  dans  sa  partie 
externe;  la  spore  montre  alors  les  stries  longitudinales 
caractéristiques  de  l'espèce  (PI.  LXIV,  fig.  14-16). 

Accidentellement,  l'asque  peut  ne  renfermer  que  sept 
spores  :  nous  avons  constaté,  dans  un  cas  semblable,  que 
l'une  des  spores  possédait  deux  noyaux  (PI.  LXIII,  fig.  3). 

2°  Ascobolus  glaber  Pera. 

Nous  avons  rencontré  dans  nos  cultures  une  espèce 
que  nous  avons  identifiée  avec  doute  avec  VAscobolus 
gla.ber,  dont  elle  possède  cependant  les  principaux  carac- 
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tères:  petite  taille,  aspect  translucide,  position  des  péri- 
thèces  superficiels  ou  à  demi  inclus  ;  elle  forme  ses  péri- 
thèces  en  sept  à  huit  jours  de  culture. 

L'appareil  initial  du  périthècea  des  caractères  extrême- 
ment remarquables;  l'ascogone  termine  l'extrémité  d'une 
branche  du  thalle  d'un  diamètre  inférieur  ou  égal  à  celui 
du  filament  porteur.  Cette  branche  a  une  longueur  plus 
ou  moins  grande  et  elle  s'enroule  à  son  extrémité  en  plu- 
sieurs tours  de  spire,  au  lieu  de  se  recourber  en  arc.  Le 
nombre  des  articles  contenus  dans  le  peloton  ainsi  consti- 
tué est  souvent  considérable;  on  en  compte  de  vingt  à 
trente;  il  est  d'ailleurs  impossible  de  dire  exactement  où, 
surlabranche  qui  doit  porter  le  périthèce,  finissent  lesarti- 
cles  purement  végétatifs  et  commencent  les  articles  mêmes 
de  l'ascogone;  la  distinction  n'existe  pas  (PI.  LXVI,fig.l-3). 
Très  fréquemment  dans  nos  cultures,  il  se  produisait 
un  avortement  des  pelotons  ;  l'ascogone  était  complète- 
ment incolore  et  ses  articles  ne  montraient  plus  aucune 
trace  de  protoplasma.  Nous  supposons,  sans  en  être  cer- 
tain, que,  dans  ce  cas,  le  courant  nutritif  s'était  détourné 
au  profit  des  périthèces  voisins. 

Dans  les  exemples  normalement  constitués,  les  articles 
du  peloton  renferment  un  cytoplasme  dense,  chromatique; 
chacun  d'eux  contientde  six  à  huit  noyaux;  le  pore  central 
est  nettement  visible  dans  chaque  cloison  transversale. 
De  la  base  du  peloton  se  détachent  les  rameaux  recou- 
vrants, probablement  au  nombre  d'un  ou  deux,  comme 
dans  VAscobolus  furfuraceus  ;  l'ascogone  se  trouve  très  vite 
entouré  de  deux  assises  de  cellules.  On  n'aperçoit  bien- 
tôt plus  dans  cet  organe  que  quelques  articles  remplis  de 
cytoplasme;  les  autres  ont  perdu  leur  contenu  et  sont 
devenus  incolores  ;  il  devient  même  difficile  de  les  dis- 
tinguer des  filaments  recouvrants. 

Les  hyphes  ascogènes  bourgeonnent  aux   dépens   de 
l'un  des  articles  à  contenu  chromatique  ;  une  observation 
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unique  malheureusement  nous  portait  à  penser  qu'un 
second  article  pouvait  également  prendre  part  à  cette  for- 
mation ;  nous  avons  dû  certainement  commettre  là  une 
erreur  d'interprétation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  tubercule  grossit  en  restant  tout 
d'abord  sphérique;  à  sa  base  se  développe,  aux  dépens  de 
l'assise  corticale,  un  chevelu  de  rhizoïdes,  à  longs  articles 
renfermant  de  six  à  quinze  noyaux  ordinairement.  Les 
anastomoses  sont  fréquentes  entre  ces  divers  rhizoïdes; 
le  contenu  des  articles  est  finement  granuleux  (PI.  LXVI, 
fig.  5-7). 

On  distingue  maintenant  dans  le  périlhèce  une  enve- 
loppe formée  de  deux  ou  trois  assises  de  grandes  cellules 
colorées  en  jaune  brun  ;  du  côté  des  rhizoïdes,  c'est-à- 
dire  vers  la  base  du  périthèce,  on  aperçoit  les  vestiges  de 
rasco;.^one  ;  au-dessus  se  trouve  un  hypothécium  à  cellu- 
les entrelacées  plus  ou  moins  chromatiques  dans  leur  con- 
tenu et  supportant  la  couche  des  asques  et  des  paraphy- 
ses  ;  celle-ci  présente  un  aspect  différent  selon  le  degré 
d'avancement  dans  la  formation  des  asques. 

Il  se  produit  alors  une  sorte  d'allongement  du  périthèce 
qui,  de  sphérique  qu'il  était,  devient  de  forme  ovale;  à  ce 
phénomène  correspond  la  production  au-dessus  des  para- 
physes  de  lacunes  plus  ou  moinsgrandes  qui  préparent  la 
sortie  des  asques  au  travers  de  la  membrane  externe. 

Les  thèques  sont  très  saillantes  et  peu  nombreuses 
(Pi.  LXVI,  fig.  4). 

La  couleur  jaune-brun  des  périthèces  semblerait  mieux 
convenir  k  VAscobolus  Leveillei  Boud.  qu'kVAscobolus  gla- 
ber;  mais  co  nme  la  première  est  signalée  comme  rare, 
alors  que  la  seconde  est  des  plus  communes,  nous  pen- 
sons qu'il  s'agit  bien  ici  en  réalité  de  l'une  des  variétés  de 
ÏAscobolus  glaôer  (1). 

(I)  Boudier  :  loc.  cit.,  p.  224. 
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Le  caractère  le  plus  intéressant  dans  l'espèce  que 
nous  étudions  ici  sous  le  nom  d'Ascobolus  glaber  consiste 
dans  la  disposition  en  peloton  de  Vascogone  et  la.  transition 
ménagée  qui  existe  entre  les  articles  de  cet  ascogone  et  ceux 
du  thalle. 

3°  Ascoholus  mirabilis  Dang. 

En  créant  cette  espèce,  nous  ne  saurions  nullement 
prétendre  qu'elle  est  nouvelle;  n'ayant  pas  réussi  à  con- 
duire les  périthèoes  jusqu'à  la  formation  des  asques  et 
des  spores,  il  nous  a  été  impossible  de  la  rapporter  à 
l'une  des  espèces  déjà  décrites. 

Comme  l'ascogone  se  présente  dans  cette  espèce  avec 
des  dimensions  inusitées,  comme,  d'autre  part,  sa  struc- 
ture est  facile  à  établir,  il  y  avait  intérêt  à  pouvoir  dési- 
gner cette  forme  autrement  qu'avec  un  point  d'interroga- 
tion. On  en  sera  quitte  plus  tard,  lorsqu'on  connaîtra 
sufBsamment  le  reste  du  développement,  à  la  réunir,  s'il 
y  a  lieu,  à  l'une  des  variétés  déjà  connues. 

Le  thalle  formait  une  sorte  de  toile  d'araignée  sur  des 
cultures  d'agar  qui  nous  avaient  servi  précédemment 
pour  obtenir  le  Pyronema  confluens  ;  c'est  dire  que  ces 
cultures  avaient  été  imprégnées  avec  de  la  poussière  de 
charbon  venant  des  charbonnières  de  la  forêt. 

Notre  première  idée  a  été  qu'il  s'agissait  de  VAscobolus 
viridis,  qui  se  plait  beaucoup  dans  ce  dernier  habitat, 
ainsi  que  le  constate  Boudier  (1);  mais  rien  n'est  venu 
confirmer  cette  impression. 

Dans  ce  thalle,  les  filaments  sont  gros,  beaucoup  plus 
massifs  que  dans  VAscobolus  furfuraceus,  par  exemple. 

Nous  avons  pu  observer  quelques  ascogones;  ils  termi- 
nent l'extrémité  d'une  branche;  cette  branche  reste  droite 
ou  elle  se  recourbe  légèrement  en  arc  (PI.  LXVII-LXX). 

(1)  Boudier  :  !oc.  c(<.,  p.  225. 
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Les  articles  sont  très  nombreux,  une  vingtaine  parfois; 
ceux  du  milieu  seulement  sont  très  fortement  renflés;  les 
autres  ont  un  diamètre  moindre.  Tandis  que  les  articles 
qui  occupent  l'extrémité  de  l'ascogone  se  vident  de  leur 
cytoplasme  et  sont  en  général  incolores,  ceux  qui  se 
trouvent  à  la  base  prennent  les  caractères  des  autres 
cellules  du  thalle  (PI.  LVII,  fig.  1). 

Les  filaments  recouvrants  ne  se  ramifieront  activement 
qu'autour  des  six  ou  sept  articles  médians,  de  sorte  que  la 
paroi  du  périthèce  laissera  déborder  de  chaque  côté  les 
extrémités  inutilisées  de  l'ascogone. 

Ces  articles  médians  renferment  de  nombreux  noyaux, 
une  cinquantaine  ou  davantage;  ces  noyaux  sont  dissémi- 
nés dans  un  cytoplasme  très  dense  et  finement  granuleux. 

La  naissance  des  rameaux  recouvrants  se  fait  sur  la 
branche  même  qui  porte  l'ascogone  ;  il  y  en  a  deux  géné- 
ralement ;  ils  partent  de  la  base  même  de  l'ascogone;  ce 
sont  des  filaments  cylindriques  à  longs  articles  plurinu- 
cléés.  Ils  rampent  à  la  surface  de  l'ascogone  et  se  rami- 
fient autour  des  articles  médians  (PI.  LXVII-LXVIII). 
Nous  croyons  pouvoir  affirmer  qu'aucune  communication 
ne  s'établit  entre  eux  et  ces  articles  médians. 

Dans  l'un  des  exemples  que  nous  avons  examinés,  le 
rameau  le  plus  éloigné  s'était  porté  à  l'extrémité  de  l'as- 
cogone où  il  s'était  ramifié  autour  des  articles  incolores; 
le  second  rameau  seul  s'enroulait  dans  la  partie  médiane, 
là  où  se  forme  le  tubercule  (PI.  LXVII,  fig.  1-2). 

Il  nous  est  impossible  d'indiquer  exactement  comment 
les  filaments  recouvrants  se  disposent  et  s'entrelacent 
pour  donner  les  diverses  assises  de  la  paroi  du  périthèce, 
car  le  petit  nombre  de  nos  échantillons  n'a  pas  permis  de 
faire  des  coupes  en  série  dans  les  jeunes  tubercules. 

Nous  avons  cependant  réussi  à  observer  plusieurs  fois 
le  bourgeonnement  des  hyphes  ascogènes  sur  l'article 
privilégié. 
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Le  protoplasma  de  cet  article  passe  dans  les  bourgeons 
avec  les  noyaux  qu'il  renferme  ;  on  voit  la  vacuole  ou  les 
vacuoles  augmenter  de  volume  au  fur  et  à  mesure  du 
passage  dans  les  bourgeons.  Ceux-ci  méritent  une  men- 
tion spéciale;  leur  nombre  est  très  élevé,  ils  apparaissent 
sur  toute  la  surface  du  tonnelet.  De  plus,  ils  se  cloison- 
nent tout  de  suite  en  deux,  trois  ou  quatre  articles 
(PI.  LXIX,  fig.  1-2). 

Les  articles  voisins  du  tonnelet  ont  quelquefois 
perdu  une  plus  ou  moins  grande  partie  de  leur  cytoplasme; 
mais  souvent  aussi  ils  en  sont  encore  remplis. 

On  ne  saurait  donc  à  ce  sujet  rien  dire  de  général. 
Dans  le  cas  d'une  disparition  plus  ou  moins  complète,  il 
est  assez  naturel  de  penser  qu'elle  a  eu  lieu  par  l'inter- 
médiaire du  pore  qui  occupe  le  milieu  de  chaque  cloison  ; 
nous  croyons  cependant  qu'il  n'en  est  rien  et  que  le  seul 
phénomène  en  jeu  est  celui  qui,  dans  les  filaments  ou  les 
tissus,  enlève  aux  cellules  anciennes  leur  contenu  au  pro- 
fit des  points  de  végétation  ou  des  cellules  nouvelles. 

Les  périthèces  obtenus  dans  nos  cultures  n'ont  pas 
fourni  d'asques  :  quelques-uns  étaient  restés  complète- 
ment sphériques,  d'autres  avaient  pris  une  forme  ovale.  De 
la  surface  partaient  des  rhizoïdes  présentant  çà  et  là  des 
anastomoses  :  on  retrouvait  facilement,  débordant  de 
chaque  côté,  les  restes  de  l'ascogone  (PI.  LXX,  fig.  1-2). 

Sur  de  tels  périthèces,  une  simple  pression  suffisait 
parfois  pour  isoler  l'article  fertile  avec  ses  bourgeons  ; 
ceux-ci  étaient  entourés  de  paraphyses  minces,  cylin- 
driques, cloisonnées,  provenant  de  l'intérieur  du  tuber- 
cule. 

Aucun  de  ces  périthèces  n'a  formé  d'asques  ;  nous 
ignorons  si  le  fait  est  dû  à  un  arrêt  dans  le  développe- 
ment du  gamétophore  ;  mais  il  est  probable  que  ce  sont 
les  conditions  de  la  culture  qui  n'ont  pas  permis  aux 
périthèces  d'arriver  à  maturité. 
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L'étude  de  ces  deux  dernières  espèces  confirme  les 
résultats  que  nous  avons  obtenus  avec  VAscobolus  fur- 
furaceus  ;  le  périthèce  n'emprunte  ses  diverses  parties 
qu'à  un  seul  rameau  du  mycélium  ;  il  n'existe  pas  de 
branches  anthéridiennes  ;  l'ascogone  a  dès  le  début  une 
structure  plurinucléée  ;  les  filaments  recouvrants  sont 
généralement  au  nombre  de  deux.  L'absence  de  toute 
fécondation  à  l'intérieur  de  l'appareil  iyiitial  des  Ascoboles 
est  absolument  prouvée. 

Nous  allons  maintenant  étudier  un  second  type  appar- 
tenant à  ce  même  groupe  des  Ascobolées. 

Genre  Saccobolus. 

Ce  genre  a  été  créé  par  Boudier  pour  un  certain  nom- 
bre d'espèces  voisines  des  Ascoboles,  mais  qui  en  diffè- 
rent cependant  par  leurs  thèques  courtes  et  larges,  moins 
proéminentes  et  ne  paraissant  à  maturité  que  sous  la 
forme  de  points  noirs  arrondis  et  saillants,  par  leurs 
spores  réunies  en  un  paquet  et  par  leurs  paraphyses  plus 
courtes  (1). 

L'étude  de  l'appareil  initial  du  périthèce  confirme  cette 
distinction  :  c'est  ce  qui  ressort  du  moins  de  nos  cul- 
tures et  de  nos  observations  sur  l'une  des  espèces  les 
plus  communes. 

Saccobolus  violascens  Boud. 

Nous  avons  cultivé  cette  espèce  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  les  autres  Ascobolées,  c'est-à-dire  avec  un 
milieu  à  l'agar-agar  rendu  nutritif  au  moyen  d'excréments 
appropriés. 

Le  thalle  n'offre  rien  de  bien  particulier,  sauf  qu'il  est 

(1)  Boudier  :  loc.  cit.,  p.  "229. 
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plus  irrégulièrement  ramifié  que  celui  des  Ascobolus 
(PI.  LXXI,  fig.  1)  ;  ses  articles  sont  plurinucléés. 

Les  ascogones  apparaissent  en  très  grand  nombre 
dans  les  cultures  ;  ils  sont  même  parfois  très  voisins  les 
uns  des  autres  ;  ce  sont  des  branches  du  thalle  qui  s'en- 
roulent à  leur  extrémité  en  plusieurs  tours  de  spire; 
cette  disposition  de  l'ascogone  rappelle  beaucoup  celle 
que  nous  avons  vue  dans  les  Aspergillacées.  La  ressem- 
blance est  d'autant  plus  grande  que  les  filaments  recou- 
vrants, au  nombre  de  deux,  trois  ou  quatre,  partent  de 
la  base  de  cette  spire,  à  diverses  hauteurs,  pour  aller 
s'appliquer  à  la  surface  des  tours  de  l'ascogone  (PI.  LXXI, 
fig.  2). 

Cet  ascogone  est  beaucoup  plus  gros  ordinairement 
que  les  autres  filaments  du  thalle  :  il  ne  se  cloisonne  pas, 
comme  chez  les  Ascobolus,  en  un  grand  nombre  d'arti- 
cles :  on  n'y  trouve  en  général  que  deux,  trois  ou  quatre 
cloisons  qui  limitent  des  articles  très  longs  ;  l'article 
supérieur  terminal  s'amincit  parfois  en  se  recourbant  en 
crosse.  Ces  articles  renferment  plusieurs  noyaux;  leur 
nombre  varie  avec  la  longueur  de  l'article  :  le  cytoplasme 
qui  se  trouve  dans  ces  cellules  est  d'abord  dense,  homo- 
gène, chromatique,  mais  il  ne  tarde  pas  à  se  raréfier  par 
places. 

Au  moment  où  les  filaments  recouvrants  se  ramifient 
à  la  surface  et  à  l'intérieur  des  tours  de  spire,  l'ascogone 
montre  de  rapides  changements  :  d'une  part,  les  articles 
stériles  se  vident  de  leurcontenu,  comme  dans  les  Asco- 
bolus ;  d'autre  part,  l'article  médian  bourgeonne  des 
hyphes  ascogènes  et  il  devient  lui-même  incolore. 

On  a  ainsi  des  pelotons  plus  ou  moins  gros  montrant 
vers  le  centre  de  grandes  cellules  incolores  dont  la  dis- 
position spiralée  est  encoi'e  apparente  ;  ce  sont  les  arti- 
cles vides  de  l'ascogone.  Tout  autour  se  trouve  un  enche- 
vêtrement de  filaments  dont  les  uns  proviennent  des  fila- 
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ments  recouvrants,  alors  que  les  autres  sont  des  hyphes 
ascogènes  :  celles-ci  donnent  les  asques  suivant  le  mode 
en  crochet  (PI.  LXXII,  fig.  1-6). 

Les  paraphyses  naissent  comme  dans  les  Ascobolus 
d'un  système  de  filaments  enchevêtrés  dans  la  couche  à 
diplogamétes  ;  ces  filaments  se  ramifient  et  donnent  des 
branches  cylindriques,  cloisonnées,  qui  se  dressent  per- 
pendiculairement à  la  surface  ;  elles  sont  peu  nombreuses 
et  assez  difficiles  à  bien  voir. 

Avec  les  doubles  colorations  au  picro-carmin  et  à  l'hé- 
matoxyline  de  Weigert,  novis  avons  réussi  à  obtenir  des 
périthèces  dans  lesquels  le  système  à  paraphyses  se  co- 
lorait en  rouge,  alors  que  le  cytoplasme  des  hyphes  asco- 
gènes, des  diplogamétes,  des  asques  et  des  spores  avait 
une  couleur  violette  (PI.  LXXII,  fig.  5-6). 

Les  asques  proéminent  de  bonne  heure  à  la  surface  du 
périthèce  :  ils  sont  atténués  à  la  base  et  cylindriques  ou 
renflés  dans  la  partie  qui  renferme  les  spores  :  leur  lon- 
gueur au-dessus  du  périthèce  est  d'environ  40  à  50  ju.. 

La  formation  de  ces  spores  n'offre  rien  de  bien  parti- 
culier ;  elles  sont  au  début  en  forme  de  navette  ;  une 
couche  épaisse,  gélatineuse  et  incolore,  entoure  le  cyto' 
plasme,  celui-ci  est  dense,  homogène  et  renferme  au 
centre  un  noyau  sphérique  avec  nucléole,  nucléoplasme 
réticulé  ou  granulaire  et  membrane  nucléaire  (PI.  LXXII, 
fig.  9-15). 

Un  peu  plus  tard,  la  spore  se  renfle  en  son  milieu  ;  elle 
semble  alors  moins  acuminée  ;  enfin  la  partie  externe  de 
la  membrane  gélatineuse  se  cutinise  et  se  colore  en  vio- 
lacé ;  sur  les  échantillons  fixés  et  colorés  au  carmin  et  à 
l'hématoxyline,  la  coloration  est  jaunâtre  ;  les  deux  extré- 
mités de  chaque  spore  se  terminent  brusquement  ;  la  lon- 
gueur des  spores  ne  se  modifie  guère  à  partir  du  début  : 
elle  est  de  12-14  ^j.  sur  5-6  [j.  de  largeur. 

Ces   spores  sont  réunies  en  un   paquet  par  une  subs- 
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tance    mucilagineuse  ;  après    leur  sortie,   elles   restent 
encore  longtemps  agrégées  en  deux  séries  juxtaposées. 

Cette  espèce  forme  ses  périthèces  en  très  grand  nom- 
bre ;  ils  sont  souvent  plus  ou  moins  concrescents,  ce  qui 
s'explique  facilement  étant  donné  que  les  branches  à 
ascogones  sont  souvent  placées  au  voisinage  sur  un 
même  filament  porteur. 

Les  noyaux  se  multiplient  beaucoup  dans  les  hyphes 
ascogènes,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  plusieurs 
Ascobolus,  car  certains  périthèces  donnent  un  nombre 
assez  considérable  de  diplogamètes  et  d'asques  ;  il  est 
vrai  que,  par  contre,  quelques-uns  en  ont  relativement  peu. 

Nous  n'avons  jamais  rencontré  dans  aucune  espèce 
d'Ascomycète  une  aussi  grande  irrégularité  dans  la  ma- 
nière d'être  des  filaments  recouvrants  ;  il  n'existe  souvent 
qu'un  peloton  irrégulier  sans  véritable  paroi  ;  sur  ce 
peloton  proéminent  les  premières  thèques  peu  nom- 
breuses ;  on  ne  voit  pas  encore  le  système  des  para- 
physes  ;  des  hyphes  passent  d'un  peloton  à  l'autre, 
reliant  les  divers  périthèces  entre  eux  ;  la  dimension  de 
ces  périthèces  est  elle-même  des  plus  variables. 

PYRÉNO.MYCÈTES 

Les  Pyrénomycètes,  autant  que  nous  avons  pu  en  juger 
par  les  genres  que  nous  avons  étudiés,  sont  pour  la  plu- 
part des  Curvascées  :  le  développement  de  l'asque  s'y 
fait  suivant  le  mode  en  crochet.  Toutefois,  on  rencontre  à 
la  base  de  ce  groupe  des  espèces  qui,  à  cet  égard,  semblent 
se  comporter  autrement  ;  d'ailleurs  ces  mêmes  espèces 
montrent  d'autres  différences  avec  le  type  normal.  Ainsi, 
chez  les  Thelebolus,  par  exemple,  les  périthèces  s'ouvrent 
largement  par  une  déchirure,  sans  présenter  un  ostiole 
au  sommet. 

La  structure  du  thalle  varie  également  dans  de  larges 
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limites  ;  ainsi  chez  les  Theleboliis,  les  Rhyparobius,  les 
Chœtomium,  les  cellules  ne  contiennent  en  général  qu'un 
noyau,  alors  gue  chez  les  Sordaria  nous  en  trouvons 
souvent  plus  d'une  vingtaine. 

Nous  allons  constater  de  même  que  si  l'ascogone  est 
encore  le  plus  souvent  reconnaissable,  il  n'en  est  pas  de 
même  du  trophogone,  qui  n'existe  pas  ou  se  confond 
avec  les  filaments  recouvrants.  Il  nous  a  été  impossible 
de  trouver  chez  les  Pyrénomycètes  un  seul  tro})hogone 
bien  caractérisé,  alors  que  les  Périsporiacées  et  les 
Discomycètes  nous  en  ont  fourni  de  nombreux  exem- 
ples. 

Chez  toutes  les  espèces  que  nous  avons  cultivées  nous 
avons  pu  retrouver  un  ascogone,  au  début  du  périthèce  ; 
mais  il  est  fréquemment  mal  caractérisé  et  il  n'offre  plus 
avec  le  sporange  ancestral  qu'une  analogie  lointaine  et 
qui  pourrait  être  contestée  facilement  si  nous  n'avions 
par  ailleurs  tous  les  intermédiaires. 

Une  autre  anomalie  qui  est  assez  fréquente  dans  ce 
groupe,  c'est  la  variation  du  nombre  des  spores  dans 
l'asque  :  on  trouve  selon  les  genres  et  les  espèces,  à  par- 
tir du  nombre  huit,  qui  est  le  plus  fréquent,  tantôt  seize, 
trente-deux,  soixante-quatre  et  même  cent  vingt-huit 
spores. 

Lorsque  le  nombre  des  spores  est  ainsi  très  élevé  dans 
chaque  asque,  ces  asques  sont  d'ordinaire  peu  nom- 
breux ;  de  plus,  les  couches  internes  du  périthèce  se 
désorganisent,  jouent  le  rôle  d'assises  transitoires  assu- 
rant la  nutrition  des  spores. 

Le  développement  du  périthèce  suit  le  schéma  ordinaire 
des  Périsporiacées  :  ce  sont  quelques  filaments  recou- 
vrants qui  en  se  ramifiant  fournissent  la  paroi  ;  les 
asques  proviennent  des  hyphes  ascogènes  fournies  par 
l'ascogone. 

La  polarité  s'accuse  souvent  assez  tard;  le  jeune  péri- 
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thèce  a  la  forme  d'un  tubercule  sphérique  à  l'intérieur 
duquel  rien  ne  vient  indiquer  quelle  sera  la  base  et  quel 
sera  le  sommet  de  l'organe.  Cependant,  que  les  périthèces 
soient  superficiels  ou  inclus  dans  le  milieu  nutritif,  c'est 
toujours  perpendiculairement  à  ce  milieu  des  cultures 
que  se  dressent  les  asques. 

Nous  aurions  voulu  avoir  le  temps  d'étudier  cette  pola- 
rité des  périthèces  dans  ses  causes  intimes  et  ses  rap- 
ports avec  les  divers  tropismes  :  cette  étude  ne  serait 
probablement  pas  sans  intérêt. 

Il  est  toutefois  assez  remarquable  qu'en  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  l'existence  de  cette  polarité  corres- 
ponde, au  moins  dans  ses  grandes  lignes,  avec  le  mode  de 
formation  en  crochet  des  asques. 

Sans  doute,  cette  polarité  n'est  pas  liée  à  ce  mode 
de  formation  par  une  relation  nécessaire  de  cause  à  effet, 
car,  dans  un  Ascobohis  par  exemple,  la  polarité  s'accuse 
dès  la  formation  des  hyphes  ascogènes  sur  l'article 
médian  du  scolécite  ;  mais  la  concordance  mérite  toute- 
fois d'être  signalée. 

Nos  successeurs,  qui  connaîtront  mieux  que  nous  les 
diverses  manières  d'être  du  gamétophore,  pourront  tirer 
parti  de  ces  caractères  pour  la  classification  ;  nous  devons 
nous  borner  à  entrevoir  toute  une  série  de  recherches 
intéressantes  à  faire  dans  une  direction  encore  insoup- 
çonnée il  y  a  peu  d'années. 

Genre  Chaitomium. 

Le  genre  Chsetomium  comprend  un  certain  nombre 
d'espèces  caractérisées  par  un  mycélium  superficiel  por- 
tant les  périthèces. 

L'origine  du  périthèce  est  mal  connue  dans  ce  genre  : 
Oltmanns  a  décrit  chez  le  Cli.  Kunzeanum  un  ascogone 
recourbé  rappelant   celui   des   Erysiphées  et  des  Asper- 
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gillées  (1)  ;  Zopf,  dansla  belle  monographie  qu'il  a  consa- 
crée à  ce  genre,  n'avait  pas  reconnu  la  présence  d'asco- 
gones  au  début  du  périthèce  (2). 

Van  Tieghem,  de  son  côté,  admet  que  le  périthèce  des 
Chaitomium  prend  naissance,  selon  les  espèces,  de  façons 
très  variables  :  tantôt,  c'est  une  branche  qui  se  ramifie  en 
enchevêtrant  des  rameaux  tous  semblables,  tantôt  il 
existe  un  ascogone  (3). 

Aucune  des  ospèces  n'a  été  étudiée  histologiquement. 

Dans  le  cours  de  nos  recherches,  nous  avons  eu  l'occa- 
sion de  cultiver  et  d'étudier  plusieurs  Chsetomiurn  ;  ils  se 
développent  très  bien  sur  milieu  nutritif;  malheureuse- 
ment la  détermination  offre  de  sérieuses  difficultés.  Nous 
avons  dû  nous  borner  à  décrire  une  espèce  ;  nous  pensons 
cependant,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  que  les  autres 
formes  ne  doivent  pas  se  comporter  autrement  que 
celle-ci. 

Chsetomiurn  spirale  Zopf. 

Cette  espèce  se  montre  sur  le  crottin  de  cheval  ;  nous 
l'avons  isolée  et  ensuite  cultivée  sur  agar-agar  nutritif. 

Winter  a  résumé  ses  caractères  dans  la  diagnose  sui- 
vante : 

«  Perithecien  eiformigoder  ellipsoidisch,  240-420  fji  hoch, 
220-360  p.  dick,  mit  ziemlich  spiirlichen  Rhizoiden,  auf  der 
ganze  Oberflache  mit  pfriemlichen,  olivenbraunen,  mit 
Kalk-Oxalat  inkrusiirten,  an  der  Spitze  helleren  Borsten 
bekleidet.  Haare  des  terminalen  Schopfes  cylindrish, 
entfernt  septirt,  verdickt,  braun,  6  p.  ca.  dick,  glatt  oder 

(1)  OItmanas:  Ueber  die  Enlw  d.  Perithecien  in  der  Gatlung  Chxlo- 
mium  (Bot.  Zeit.,  1887). 

(2)  Zopf:  Monographie  du  genre  Chsetomium  (>Jova  Acta,  Bd.  4î,  n'S, 
1881). 

(3)  Van  Tieghem  :  Traité  de  Botanique,  2"  édition,  p.  1151. 
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schwach  inkrustirt,  zu  einer  langen,  viele  (bis  20  und 
mehr)  gleichmassige  Windungen  zeigenden ,  36-44  p. 
inDurchmesser  haltenden  Spirale  eingerollt.  Asci  keulen- 
formig  kurz  gestielt,  ca.  18  ft  dick,  34-43  f^  lang  (pars 
spor.)-  Sporen  zu  8,  von  vorn  breit  spindelformig,  von 
der  Seite  gesehen  schmaler  spindelig,  an  der  Polen  kaum 
gespitzt,  oliven  braun.  12-15  (J-  lang,  8-8,5  p-  breit  »  (1); 
notre  espèce  répondait  bien  à  cette  description  ;  grâce  à 
nos  cultures  sur  agar  nutritif,  nous  avons  pu  observer  les 
premiers  développements  du  périthèce. 

La  structure  du  thalle  est  très  différente  de  celle  que 
nous  trouverons  chez  les  Sordariées  :  les  articles,  au  lieu 
de  renfermer  un  grand  nombre  de  noyaux,  n'en  possé- 
daient ordinairement  qu'un  seul  ;  quand  par  hasard  nous 
rencontrions  deux  noyaux  dans  une  cellule,  c'est  que 
cette  cellule  était  en  train  de  bourgeonner  un  rameau. 

Le  thalle  des  Chsetomium  est  donc  formé  par  des 
cellules  à  un  seul  noyau  ;  il  se  rapproche,  à  ce  point  de 
vue,  de  celui  des  Rhyparohius  et  des  Thelebolus. 

Il  faudra  encore  beaucoup  de  temps  avant  que  nous 
puissions  savoir  si  ce  caractère  pourra  être  utilisé  dans 
la  classification  des  Pyrénomycètes. 

Les  filaments  du  mycélium  qui  rampent  sur  le  milieu 
nutritif  sont  plus  ou  moins  cylindriques  ;  les  rameaux 
qui  se  dressent  sur  ces  filaments  ont  une  tendance  à  se 
renfler  çà  et  là  et  leurs  branches  sont  disposées  assez 
irrégulièrement   (PI.  LXXIII,  fig.  1). 

Au  début  du  périthèce,  une  branche  se  développe  sur 
un  rameau  et  se  recourbe  en  arc  tout  en  se  cloisonnant 
en  un  nombre  variable  de  cellules  ;  ce  sont  les  cellules 
terminales,  ordinairement  au  nombre  de  deux,  trois, 
quatre  ou  davantage,  qui  représentent  l'ascogone  ;  elles 
sont  à   ce   moment  du  développement  uninucléées  ;   le 

(1)  Winter:  Rabenh.  Krypt.,  Flora,  Bd.  I,  2-  partie,  p.  154. 
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cytoplasme  qui  entoure  chaque  noyau,  est  dense  et  chro- 
matique. 

Les  filaments  recouvrants  partent  de  la  base  de  l'asco- 
gone  ;  le  même  article  donne  deux  ou  trois  de  ces  fila- 
ments recouvrants  (PI.  LXXIII  ,  fig.  6)  ;  parfois  ces 
rameaux  recouvrants  partent  du  filament  qui  a  fourni  la 
branche  recourbée  en  arc  (PI.  LXXIII,  fig.  5)  ;  enfin  ces 
filaments  recouvrants  peuvent  avoir  une  origine  mixte 
(PI.  LXXIII,  fig.  8). 

Tandis  que  l'ascogone  en  s'allongeant  se  recourbe  en 
peloton  au  centre  du  périthèce,  les  filaments  recouvrants 
se  ramifient  et  s'enchevêtrent  pour  donner  la  paroi  ; 
d'assez  bonne  heure,  les  cellules  extérieures  de  cette 
paroi  se  prolongent  çà  et  là  en  poils  (PI.  LXXIII,  fig.  9, 
10,  11,  12). 

Il  nous  a  paru  que  les  articles  de  l'ascogone  qui  for- 
ment peloton,  possèdent  à  ce  moment  plusieurs  noyaux; 
ce  sont  ces  articles  qui  fournissent  les  hyphes  ascogènes. 

Nos  observations  se  sont  bornées  là  ;  elles  n'avaient 
pour  but  que  d'établir  l'existence  chez  les  ChKtomiuin 
d'un  appareil  initial  du  périthèce  formé,  comme  chez  les 
autres  Ascomycètes,  par  un  ascogone  et  des  filaments 
recouvrants. 

Quant  au  détail  de  la  formation  ultérieure  du  péri- 
thèce, nous  l'étudierons  chez  les  Sordaria,  où  elle  ne 
présente  pas  les  mêmes  difficultés  d'étude. 

Dans  les  deux  genres  d'ailleurs,  c'est  aux  dépens  d'un 
tubercule  sphérique  de  pseudo-parenchyme,  contenant 
en  son  centre  les  spires  de  l'ascogone,  que  se  différencie 
le  périthèce. 

La  formation  des  conidies  a  toujours  été  assez  peu 
abondante  dans  nos  cultures  ;  ces  conidies  sont  pyri- 
formes  ;  leur  longueur  est  de  5  p-  environ  ;  elles  ne  ren- 
ferment qu'un  seul  noyau  ;  on  les  trouve  par  groupes  de 
deux,  trois  ou  davantage. 
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Nos  notes  portent  que  la  culture  de  cette  espèce  en 
milieu  nutritif  est  facile  :  qu'elle  montre  une  légère  teinte 
olive  et  que  le  mycélium  se  développe  en  grande  partie  à- 
l'intérieur  de  l'agar-agar  avec  un  aspect  toruleux  caracté- 
ristique. 

Nous  avons  cultivé  également  le  Chsetomium  Kunzea- 
num  Zopf  ou  une  espèce  voisine  :  elle  s'était  développée, 
après  trois  semaines  environ,  sur  un  milieu  à  l'agar, 
dans  lequel  nous  avions  incorporé  de  la  poussière  de 
charbon. 

Le  périthèce  débute  comme  dans  l'espèce  précédente  : 
on  aperçoit  très  nettement  à  l'intérieur  des  jeunes  tuber- 
cules les  spires  plus  ou  moins  déroulées  de  l'ascogone  : 
les  assises  qui  entourent  ces  spires  et  qui  forment  la 
paroi  sont  constituées  par  des  filaments  recouvrants 
entrelacés  et  serrés  en  tissu  compact;  l'assise  externe  se 
prolonge  de  très  bonne  heure  en  longs  poils  cloisonnés, 
d'un  diamètre  de  5  p-  à  la  base  ;  le  diamètre  des  tuber- 
cules à  ce  moment  n'est  encore  que  de  25  à  30  p-. 

SORDARIÉES. 

Les  Sordariées  comprennent  un  assez  grand  nombre 
de  genres  qui  sont  représentés  par  des  espèces  copro- 
philes  pour  la  plupart  ;  on  fait  parfois  la  distinction  entre 
celles  qui  développent  leurs  périthèces  à  l'intérieur  du 
substratum  et  celles  qui  les  produisent  à  la  surface  ;  la 
méthode  des  cultures  en  milieu  nutritif  ne  montre  pas 
ce  caractère  comme  ayant  une  constance  suffisante  ;  nous 
trouvons  chez  une  même  espèce  des  périthèces  qui  sont 
superficiels  et  d'autres  qui  sont  plus  ou  moins  enfoncés 
dans  l'agar-agar. 

Nous  avons  obtenu  dans  nos  cultures  un  grand  nombre 
d'espèces  appartenant  aux  genres  Sordaria,  Podospora, 
Sporormia  ;  il  a  fallu  se  borner  à  isoler  quelques  espèces 
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types  afin  d'établir  les  divers  stades  de  leur  développe- 
ment. 

L'appareil  initial  du  périthèce  n'offre  chez  les  Sorda- 
riées  aucune  uniformité  ;  de  plus,  on  constate  qu'il  n'existe 
plus  de  traces  appréciables  du  trophogone  qui  se  con- 
fond avec  les  filaments  recouvrants.  L'ascogone  lui- 
même  ne  rappelle  que  confusément  les  gamétanges  dont 
il  dérive  ;  si  nous  n'avions  par  ailleurs  de  nombreux 
intermédiaires,  il  serait  évidemment  impossible  de  soup- 
çonner son  origine  et  ses  homologies.  Ceci  nous  explique 
pourquoi  les  auteurs  sont  si  peu  d'accord  au  sujet  de 
la  présence  ou  de  l'absence  d'ascogone  dans  ce  groupe. 

D'après  Gilkinet(l)  on  trouverait  un  ascogone  dans  le 
Sordaria  fimicola  ;  le  nombre  des  tours  de  spire  est  de 
deux  ou  trois  ;  une  cloison  se  forme  à  la  base  et  au- 
dessous  se  produit  une  branche  latérale  qui  aurait  la 
valeur  d'un  polllnodc;  disons  tout  de  suite  qu'il  s'agit  sim- 
plement, pour  ce  dernier  organe,  d'un  filament  recouvrant. 

Selon  Zukal,  il  n'existe  pas  d'ascogone  dans  le  Sordaria 
Wiesneri  (2). 

En  présence  du  peu  de  renseignements  que  l'on  possé- 
dait sur  ce  groupe  des  Sordariées,  nous  nous  sommes 
efforcé  d'être  aussi  complet  que  possible,  afin  de  pouvoir 
formuler  des  conclusions  durables. 

Genre  Sordaria. 

Le  genre  Sordaria  est  ainsi  caractérisé  par  Winter  : 
«  Pas  de  stroma.  Périthèces  inclus  dans  le  substratum, 
arrivant  souvent  plus  tard  à  proéminer  au-dessus  de  la 
surface,  ou  bien  périthèces  superficiels  dès  le  début  :  ces 

(1)  Gilkinet  :  Recherches  sur   les  Pyrénomycéles  {Sordaria),  Bullet. 
Acad.  Belge,  1874. 

(2)  Zukal:  Entw.  Uni.  aus  dem  Gebiete  der  Ascomycetem  Sordnria., 
Wiesneri  (aitz.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  98,  Abth.  I,  1889). 
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périthèces  sont  membraneux  et  de  couleur  noire.  Spores 
unicellulaires,  brunes  ou  noirâtres,  sans  appendices, 
entourées  avec  une  zone  de  gélatine  (1).  » 

Il  est  extrêmement  facile  de  se  procurer  une  culture  de 
Sordaria  ;  pour  cela,  lorsque  le  milieu  nutritif  à  l'agar-agar, 
en  se  refroidissant,  approche  de  la  consistance  visqueuse, 
il  sufTit  d'y  incorporer  des  excréments  de  diverse  nature. 
Au  bout  d'un  laps  de  temps  qui  varie  de  quatre  à  huit 
jours,  on  obtient  une  belle  culture  avec  nombreux  péri- 
thèces à  tous  les  stades.  S'il  y  a  plusieurs  espèces  en 
présence,  on  les  isole  par  les  procédés  connus. 

Nous  nous  étions  demandé  si,  dans  les  milieux  nutritifs 
solides,  la  distinction  des  Sordaria  et  des  Ilypocopra,  qui 
est  faite  uniquement  d'après  l'absence  ou  la  présence  de 
stroma,  persisterait. 

Or,  cette  distinction  s'est  maintenue  très  nette,  et  nous 
avons  pu  ainsi  constater  que  VHypocopra  vierdaria  couvre 
la  surface  de  l'agar-agar  d'un  stroma  très  net  et  parfois 
assez  épais,  alors  que  le  mycélium  proprement  dit  pénètre 
profondément  dans  le  milieu  nutritif. 

Parmi  les  Sordaria,  nous  avons  isolé  et  cultivé  séparé- 
ment une  dizaine  de  formes  ;  quand  nous  avons  voulu 
les  identifier  avec  les  espèces  actuellement  connues, 
notre  embarras  a  été  très  grand  :  le  plus  grand  nombre 
des  formes  se  rattachaient  au  S.  fimicola,  avec  une  ten- 
dance très  marquée,  dans  quelques-unes,  vers  le  S.  ma- 
crospora  ;  une  seule  cependant  a  pu  être  assimilée  à 
cette  dernière  espèce. 

1°  Sordaria  fimicola  Rob. 

Le  mycélium  est  constitué  par  des  filaments  ramifiés 
de  diamètre  très  inégal  :  quelques-uns  sont  très  gros  ; 
d'autres  ont  une  taille  réduite  (PI.  LXXIV,  fig.  1,2). 

(l)  Winter  :  loc.  cit.,  p.  165. 
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Ue  même  la  longueur  des  articles  varie  beaucoup  ainsi 
que  le  nombre  des  noyaux  :  les  uns  ne  possèdent  que 
trois  ou  quatre  éléments  nucléaires  ;  d'autres  en  ren- 
ferment de  quinze  à  trente.  Le  cytoplasme  est  finement 
granuleux,  abondant  ;  on  y  trouve  souvent  de  petites 
vacuoles.  Les  cloisons  sont  perforées  en  leur  centre. 

Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  cordons  plus  ou 
moins  gros  formés  de  plusieurs  filaments  accolés  et 
constituant  des  sortes  derhizomorphes  (PI.  LXXVI,  fig.  1). 

Le  mycélium  rayonne  à  partir  d'un  centre  :  dans  une 
culture  de  huit  jours,  on  trouve  les  débuts  de  périthèce 
à  la  périphérie  ;  les  stades  plus  avancés  sont  vers  le  centre  ; 
ce  mycélium  est  quelquefois  superficiel,  mais  il  pénètre 
souvent  plus  ou  moins  profondément  dans  le  milieu 
nutritif. 

Les  ascogones  sont  constitués  par  l'extrémité  d'un 
gros  rameau  qui  s'enroule  en  un  ou  deux  tours  de  spire. 
Il  est  facile  de  s'assurer  que,  avant  tout  cloisonnement, 
l'ascogone  ressemble  à  tous  les  autres  articles  du 
thalle  et  renferme  de  nombreux  noyaux  ;  il  se  cloisonne 
bientôt  en  trois  ou  quatre  articles  qui  renferment  égale- 
ment plusieurs  noyaux  (PI.  LXXV,  fig.  2-5). 

Les  filaments  recouvrants,  qui  sont  au  nombre  de  deux 
ou  trois,  partent  de  la  base  même  de  Vciscogone,  de  la  bran- 
che qui  porte  Vascogone  ou  même  d'un  rameau  voisin 
appartenant  à  ce  même  filament  (PI.  LXXV,  fig.  4,  5,  6). 

Nous  pouvons  allirmer  qu'aucun  échange  de  noyaux  ne 
se  produit  entre  l'ascogone  et  les  filaments  recouvrants  ; 
il  n'est  même  pas  possible  parmi  ces  derniers  de  distin- 
guer un  trophogone. 

Quelquefois  l'ascogone  est  un  article  intercalaire  ;  tout 
se  passe  comme  s'il  était  terminal  (PI.  LXXV,  fig.  8). 

Nous  avons  représenté  diverses  dispositions  des  asco- 
gones (PI.  LXXIV,  fig.  3-11). 

Le  développement  des  filaments   recouvrants  qui   se 
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ramifient  autour  de  l'ascogone,  constitue  une  enveloppe 
dont  le  nombre  des  assises  augmente  rapidement  ;  les 
premières  assises  forment  un  pseudo-parenchyme  sensi- 
blement homogène  (PI.  LXXV,  fig.  4,  7  ;  PI.  LXXVI 
fig.  3,  4)  ;  mais  bientôt  on  arrive  à  distinguer  dans  le 
jeune  tubercule  trois  couches  (PI.  LXXV,  fig.  9). 

1°  Au  centre  un  tissu  de  pseudo-parenchyme  à  grandes 
cellules  polyédriques  ;  au  milieu  de  ces  cellules,  on 
retrouve  les  articles  plurinucléés  de  l'ascogone  qui  ont 
augmenté  en  nombre  et  qui  sont  plus  ou  moins  dissociés. 

2°  Une  enveloppe  formée  par  quatre  assises  de  fila- 
ments environ  :  ces  filaments  sont  enroulés  les  uns  sur 
les  autres  et  enchevêtrés  ;  c'est  la  couche  interne  de  la 
paroi. 

3°  Enfin,  en  dehors,  les  filaments  continuent  à  s'entre- 
lacer et  quelques  articles  se  prolongent  en  rhizoïdes  ; 
cette  partie  correspond  à  la  couche  externe  de  la  paroi. 

C'est  à  ce  moment  que  la  polarité  se  manifeste  dans  le 
périthèce  ;  il  se  prolonge  en  un  col  plus  ou  moins  long 
et  prend  la  forme  d'un  œuf. 

Ce  périthèce  augmente  de  volume  ;  il  se  creuse,  en  son 
noyau,  et  du  côté  du  col,  d'une  cavité  ;  quelques-unes  des 
cellules  qui  limitent  cette  cavité  se  prolongent  en  poils 
incolores  qui  correspondent  à  des  paraphyses  ;  les 
articles  de  l'ascogone  de  leur  côté  bourgeonnent  des 
hyphes  ascogènes  qui  circulent  dans  le  tissu  central  de 
pseudo-parenchyme  (PI.  LXXVI,  fig.  5). 

Ces  hyphes  ascogènes  fournissent  les  asques  suivant 
le  mode  en  crochet  (PI.  LXXVI,  fig.  7)  ;  ces  asques  s'allon- 
gent entre  les  paraphyses. 

Le  col  du  périthèce  est  tapissé  par  des  poils  ou  péri- 
physes  qui  poussent  en  ordre  centripète  à  la  partie  interne 
de  la  paroi;  les  derniers  articles  de  ces  poils  ne  possèdent 
qu'un  noyau.  A  ce  moment,  les  paraphyses  sont  difïiciles 

à  reconnaître  ;   elles  forment  toutes  ensemble  un  tissu 

22 
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en    dégénérescence  au    milieu    duquel    se   dressent  les 
asques. 

Les  deux  ou  trois  assises  de  cellules  qui  constituent  la 
couche  externe  du  périthèce  ont  épaissi  leur  membrane  ; 
cette  membrane  prend  une  couleur  jaune  qui  passe 
ensuite  au  brun  ;  aussi  les  périthèces  offrent-ils  à  matu- 
rité une  couleur  brunâtre  plus  ou  moins  foncée. 

Sous  cette  enveloppe  se  trouve  la  seconde  couche, 
formée  par  les  filaments  enroulés  et  entrelacés  ;  enfin  le 
noyau  central  renfermant  les  hyphes  ascogènes  et  sup- 
portant finalement  les  diplogamètes  et  les  asques 
(PL  LXXVI,  fig.  6). 

Un  système  de  rhizoïdes  qui  se  montre  de  bonne  heure 
à  la  base  du  périthèce  assure  la  nutrition  ;  celle-ci  est 
facilitée  parles  nombreuses  anastomoses  qui  s'établissent 
entre  ces  rhizoïdes  (PI.  LXXVI,  fig.  2). 

Au  moment  où  les  asques  mûrissent,  il  se  produit  une 
dégénérescence  des  cellules  qui  rappelle  la  désorgani- 
sation des  assises  transitoires  chez  les  Cryptogames 
vasculaires  :  elle  atteint  non  seulement  les  cellules  du 
tissu  central  et  les  paraphyses,  mais  elle  se  fait  sentir 
également  sur  la  couche  interne  de  la  paroi  ;  les  mem- 
branes des  cellules  les  plus  internes  de  cette  couche 
se  dissolvent  progressivement  et  leur  cytoplasme 
ainsi  mis  à  nu  se  trouve  digéré  plus  ou  moins  complè- 
tement. 

Les  spores  naissent  par  huit  dans  les  asques  ;  elles 
n'ont  au  moment  de  leur  formation  qu'un  seul  noyau  ;  ce 
noyau  se  divise  bientôt,  de  telle  sorte  qu'avant  même  la 
maturité,  chacune  de  ces  spores  possède  deux  noyaux 
placés  de  chaque  coteau  milieu  de  l'asque. 

Ces  spores  ont  une  forme  elliptique  et  une  coloration 
brun  noirâtre  ;  la  membrane  cutinisée  est  entourée  d'une 
zone  gélatineuse  dont  l'épaisseur  est  variable. 

Dans   les   formes  voisines   du  Sordaria  macrospora,  la 
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dimension  des  spores  mûres  est  de  25-30  fjt.  en  longueur 
sur  13-15  fx  en  largeur  ;  l'asque,  dans  sa  partie  sporifère, 
a  une  longueur  de  125  à  130  fx;  ces  spores  sont  disposées 
en  file  unique,  mais  elles  sont  inclinées  plus  ou  moins  les 
unes  sur  les  autres  ;  le  sommet  des  asques  montre 
nettement  l'anneau  chromatique  qui  borde  le  pore  ter- 
minal. 

Dans  les  formes  types  du  Sordaria  fimicola,  les  spores 
sont  fréquemment  disposées  sur  deux  rangs  et  leurs 
dimensions  descendent  à  20  ^x  en  longueur,  sur  une  lar- 
geur de  12  p.. 

Rien  n'est  plus  variable  que  la  position  des  périthèces  ; 
ils  sont  complètement  inclus  dans  le  milieu  nutritif 
ou  placés  au  contraire  à  sa  surface  ;  tous  les  intermé- 
diaires se  rencontrent  souvent  dans  la  même  culture  ; 
ces  périthèces  sont  sphériques  et  munis  d'un  cou  dont  la 
longueur  est  plus  ou  moins  grande,  selon  les  individus  ; 
ce  cou  est  parfois  revêtu  extérieurement  de  petites  pa- 
pilles dans  sa  partie  supérieure. 

Au  bout  du  quatrième  ou  cinquième  jour  de  culture, 
on  voit  de  gros  troncs  rayonner  d'un  centre  ;  leur  dia- 
mètre est  de  12  à  14  jx  ;  des  branches  s'en  détachent  qui 
vont  se  ramifiant  de  plus  en  plus  pour  se  terminer  en 
fibrilles  de  l  fx  de  diamètre  environ. 

Un,  système  de  rhizoïdes  apparaît  de  bonne  heure  à 
la  surface  des  jeunes  tubercules  ;  leur  diamètre  reste 
toujours  assez  faible  ;  le  nombre  des  noyaux  est  parfois 
réduit  à  l'unité  dans  chaque  article  ;  il  existe  de  nom- 
breuses anastomoses  entre  ces  rhizoïdes. 

Sordaria,  macrospora  Auersw. 

L'espèce  que  nous  rangeons  sous  ce  nom  a  été  obtenue 
sur  culture  d'agar  et  de  malt  ;  elle  correspond  bien,  par  les 
dimensions  de  ses  divers  organes,  au  S.  macrospora. 
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Contrairement  à  ce  que  nous  avons  observé  chez  toutes 
les  autres  Sordariées,  le  mycélium  de  cette  espèce  qui 
pénètre  profondément  dans  le  milieu  nutritif,  est  forte- 
ment contourné  en  toutes  ses  parties  ;  les  gros  rameaux 
aussi  bien  que  les  petites  branches  sont  repliés  en 
forme  d'S  ;  les  courbures  sont  plus  ou  moins  prononcées, 
mais  elles  existent  sur  toute  la  longueur  des  filaments 
(PI.  LXXVIIl,fig.  1). 

Les  cloisons  sont  perforées  en  leur  centre  ;  elles 
sont  de  plus  munies  en  dehors  d'un  épaississement  annu- 
laire ;  cette  disposition  se  rencontre  chez  les  autres 
Sordariées. 

Les  articles  du  thalle  sont  fréquemment  très  longs  et  ils 
renferment  de  dix  à  vingt  noyaux. 

Les  périthèces  de  forme  sphérique  se  sont  toujours 
montrés  inclus  dans  le  milieu  nutritif;  le  col  seul  proémine 
au-dessus  de  la  surface.  La  paroi  externe  du  périthèce 
de  couleur  brune  est  constitué  par  deux  ou  trois  assises 
de  cellules  à  parois  épaissies,  cutinisées  ;  la  seconde 
couche  est  peu  épaisse  et  formée  de  plusieurs  rangées 
de  cellules  aplaties.  Les  asques  sont  portés  au  fond  du 
périthèce  sur  un  plancher  assez  épais  de  pseudo-paren- 
chyme. Le  col  du  périthèce  est  tapissé  par  des  périphyses 
qui  débordent  extérieurement  (PI.  LXXXVIII,  fig.  5). 

Nous  connaissons  l'origine  de  ces  diverses  parties  par 
la  description  que  nous  venons  de  donner  du  Sordaria 
fimicola. 

Toutefois,  nous  n'avons  pas  réussi  à  obtenir  dans  cette 
espèce  des  ascogones  enroulés,  semblables  à  ceux  du 
S.  fimicola.  L'ascogone  était  un  filament  droit  renflé 
sur  une  certaine  longueur  et  divisé  en  articles  courts  ; 
ces  articles  renfermaient  plusieurs  noyaux  ;  le  cytoplasme 
était  réticulaire.  Les  filaments  recouvrants  étaient  fournis 
par  un  rameau  partant  de  la  base  même  de  l'ascogone 
(PI.  LXXVIII,  fig.  2). 
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Par  suite  de  la  ramification  des  filaments  recouvrants, 
il  se  forme  bientôt  un  tubercule  de  pseudo-parenchyme 
à  l'intérieur  duquel  les  réactifs  ne  pénètrent  pas,  de  sorte 
que  l'on  croirait  avoir  affaire  à  des  sclérotes. 

Plus  tard  cependant,  on  reconnaît  dans  ces  tuber- 
cules les  diverses  parties  que  nous  avons  signalées  dans 
le  Sordaria  fimicola  :  une  couche  externe  à  parois  colo- 
rées ;  une  couche  moyenne  dont  les  cellules  sont  aplaties  ; 
et  un  noyau  central  de  pseudo-parenchyme.  Dans  ce 
noyau  central,  on  retrouve  des  articles  plurinucléés  qui 
appartiennent  évidemment  au  gamétophore  ;  mais  leur 
relation  avec  l'ascogone  n'est  pas  aussi  nette  que  dans  le 
S.  fimicola  (PI.  LXXVIII,  fig.  4). 

La  formation  des  asques  n'offre  rien  de  particulier  ; 
les  spores  sont  disposées  en  une  série  unique,  bien 
que  la  dernière  mitose  se  fasse  avec  des  fuseaux  trans- 
versaux ;  ces  spores  sont  d'abord  à  un  seul  noyau 
(Pi.  LXXVIII,  fig.  6,  7). 

A  maturité,  elles  sont  remarquables  par  leurs  dimen- 
sions et  par  l'épaisseur  de  la  couche  gélatineuse  qui 
les  entoure  (PI.  LXXVIII,  fig.  8).  Longueur  30  ^  ;  lar- 
geur 18|x. 

Nous  avons  représenté  PI.  LXXIX,  fig.  1,  une  photogra- 
phie du  périthèce  dans  cette  espèce. 

Genre  Hypocopra. 

Winter  définit  ce  genre  de  la  manière  suivante  :  «  Pré- 
sence d'un  stroma  qui  englobe  les  périthèces  totalement 
ou  à  moitié.  Le  reste  comme  dans  les  Sordaria  (1).  » 

Hypocopra  merdaria  F'ries. 

Le  mycélium,  au  début,  ne  se  distingue  pas  de  celui  des 
Sordaria,  ni  comme  forme  ni  comme  structure;  les  fila- 

(1)  Winter  :  toc.  cit.,  p.  163. 
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ments  pénètrent  dans  le  milieu  nutritif  et  s'y  ramifient; 
les  articles  renferment  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  noyaux  ;  les  cloisons  ont  un  pore  central. 

Au  moment  où  les  périthèces  vont  se  former,  les  fila- 
ments se  multiplient  à  la  surface  et  ils  s'enchevêtrent 
en  un  stroma  dont  l'épaisseur  est  très  variable  ;  les 
tubercules  qui  vont  donner  les  périthèces  naissent  à 
l'intérieur  de  ce  stroma  ou  à  sa  surface  (FI.  LXXIX,  fi"^.  2, 
et  PI.  LXXX,  fig.  1,  5). 

L'origine  des  périthèces  est  ici  beaucoup  plus  difficile 
à  reconnaître  que  dans  les  Sordaria.  ;  elle  se  fait  de  la 
même  manière  (PI.  LXXX,  fig.  1-3).  Un  gros  rameau 
court  s'enroule  à  son  extrémité  en  un  ou  deux  touia 
de  spire  ;  il  existe  une  cloison  à  la  base  ;  c'est  l'asco- 
gone  qui  renferme  une  dizaine  de  noyaux  ou  davan- 
tage; d'autres  cloisons  le  divisent  bientôt  en  plusieurs 
articles.  A  la  base  de  l'ascogone  naissent  les  filaments 
recouvrants  ;  ceux-ci  ne  vont  pas  tarder  à  recouvrir  les 
spires  de  cinq  ou  six  assises  de  pseudo-parenchyme. 

Les  jeunes  tubercules  vont  alors  montrer  une  première 
différenciation  ;  les  deux  assises  externes  colorent  leurs 
membranes  en  jaune  ou  en  brun  et  constituent  une  écorce 
qui  entoure  un  noyau  de  grandes  cellules  disposées  en 
pseudo-parenchyme  ;  au  milieu  de  ces  cellules,  on  recon- 
naît encore  pendant  quelque  temps  les  spires  de  l'asco- 
gone ;  mais  assez  fréquemment  la  distinction  devient 
difTicile,  sinon  impossible,  parce  que  toutes  les  cellules 
sont  incolores. 

Un  peu  plus  tard,  les  cellules  qui  sont  situées  sous 
l'écorce  se  multiplient  en  s'allongeant  tangentiellement  ; 
elles  forment  quatre  assises  qui  donnent  la  couche  interne 
de  la  paroi  du  périthèce. 

La  couche  externe  de  cette  même  paroi  comprend  les 
deux  assises  colorées  en  brun  dont  nous  avons  déjà  parlé  ; 
extérieurement  les  filaments  se  disposent  en  deux  ou  trois 
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assises  de  stroma  qui  doublent  en  dehors  cette  couche 
externe    (PI.  LXXX,  fig.  6). 

Le  noyau  du  périthèce,  comprenant  les  grandes  cellules 
de  pseudo-parenchyme,  se  creuse  d'une  cavité;  à  la  surface 
interne  de  cette  cavité  et  du  côté  qui  sera  le  fond  du 
périthèce,  quelques  cellules  bourgeonnent  des  sortes  de 
poils  cloisonnés  simples  ou  ramifiés  qui  représentent 
évidemment  les  paraphyses.  Mais  ce  serait  une  erreur 
de  croire  que  ces  paraphyses  prennent  un  grand  déve- 
loppement ;  elles  sont  relativement  peu  nombreuses  et 
il  est  presque  impossible  d'en  retrouver  des  traces  au 
moment  où  les  spores  mûrissent  dans  les  asques  ;  elles 
se  confondent  avec  les  cellules  de  pseudo-parenchyme 
du  noyau  qui  jouent  le  rôle  d'assises  transitoires 
et  disparaissent  graduellement  par  dégénérescence 
(PI.    LXXX,  fig.  6). 

Au-dessous  des  paraphyses,  dans  le  tissu  de  pseudo- 
parenchyme incolore,  on  rencontre  des  hyphesascogènes  ; 
leur  relation  avec  l'ascogone  n'est  pas  douteuse,  mais  la 
preuve  n'est  pas  facile  à  donner,  car  les  spires  depuis 
longtemps  déjà  ne  sont  plus  visibles  ;  ces  hyphes  asco- 
gènes  cloisonnées  se  reconnaissent  à  leur  cytoplasme 
chromatique  et  à  leurs  noyaux  ;  elles  donnent  naissance 
aux  asques  suivant  le  mode  en  crochet. 

La  formation  des  spores  dans  l'asque  se  fait  exacte- 
ment comme  chez  le  Sordaria  fimicola  ;  elles  ont  de  bonne 
heure  deux  noyaux  disposés  transversalement  dans  un 
cytoplasme  dense  renfermant  deux  ou  trois  vacuoles  ;  à 
l'extrémité  postérieure,  on  remarque  sur  ki  membrane  une 
tache  chromatique;  ces  spores  ont  alors  une  longueur  de 
18  à  20  |x  sur  12  p.  de  largeur  ;  à  maturité,  quand  la  mem- 
brane s'est  épaissie  et  colorée  en  jaune-brun,  la  longueur 
est  de  28  jx,  sans  augmentation  sensible  de  largeur  ;  ces 
spores  sont  disposées  en  une  seule  file  et  elles  sont 
inclinées  les  unes  sur  les  autres  (PI.  LXXX,  fig.  8-9). 
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En  étudiant  cette  espèce,  on  serait  facilement  conduit 
à  la  décrire  comme  étant  dépourvue  d'ascogone,  car  dans 
beaucoup  de  jeunes  tubercules  il  est  difïicile  de  distinguer 
le  rameau  initial;  d'un  autre  côté,  cei^tains  de  ces  tuber- 
cules prennent  tout  à  fait  l'apparence  et  la  structure  de 
sclérotes  ;  il  est  fort  possible  qu'ils  naissent  sans  le  secours 
d'ascogones. 

Enfin,  quand  l'ascogone  existe  au  centre  des  tubercules, 
ses  cellules  paraissent  vides,  comme  si  elles  ne  conte- 
naient ni  cytoplasme  ni  noyaux;  là  encore,  on  pourrait 
croire  que  les  diplogamètes  ne  naissent  pas  sur  des  rami- 
fications de  cet  ascogone.  Nous  sommes  persuadé  néan- 
moins que  l'ascogone  se  comporte  ici  comme  dans  toutes 
les  espèces  étudiées  ;  il  semble  seulement  qu'il  se  vide  de 
très  bonne  heure  dans  des  ramifications  latérales  qui 
fourniront   les  hyphes  ascogènes. 

Nous  devons  reconnaître  cependant  que  l'appareil  ini- 
tial du  périthèce,  dans  cet  Hypocopra,  se  rapproche  de 
plus  en  plus  d'une  formation  végétative  ;  si  nous  arrivons 
à  reconnaître  la  nature  de  l'ascogone,  c'est  uniquement 
parce  que  nous  avons  suivi  dans  les  autres  groupes  tous  les 
intermédiaires  qui  le  rattachent  aux  pseudo-gamétanges. 

Genre  Podospora.. 

Le  genre  Podospora  est  placé  ordinairement  au  voisi- 
nage des  Sorda.ria  :  il  s'en  distinguerait  seulement  par  la 
présence  sur  les  spores  d'appendices  en  forme  de  pédi- 
celle  ou  de  rostre. 

Nos  observations  montrent  qu'il  existe  d'autres  diffé- 
rences plus  profondes  :  tandis  que  chez  les  Sordarîa,  les 
articles  du  mycélium  renferment  de  nombreux  noyaux, 
chez  les  Podospora  nous  avons  trouvé  un  mycélium  qui 
ressemble  à  celui  des  Cliseto'inium  :  les  cellules,  au  moins 
la  plupart,  ne  possèdent  qu'un  noyau. 
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Il  existe  dans  le  genre  Podospora  deux  sections  selon 
que  les  asques  renferment  huit  spores  ou  davantage  :  la 
seconde  section,  celle  dans  laquelle  le  nombre  des 
spores  est  supérieur  à  huit  contient  trois  espèces  : 
P.  pleiospora,  P.  setosa,  P.    curvicolla. 

Nous  avons  essayé  en  vain  d'identifier  l'espèce  que  nous 
avons  étudiée  avec  l'une  des  précédentes  :  elle  se  rappro- 
che du  P.  pleiospora  par  les  dimensions  des  spores  ;  mais 
tandis  que  l'asque  dans  cette  espèce  renferme  seulement 
seize,  trente-deux  ou  soixante-quatre  spores,  la  nôtre 
en  contenait  cent  vingt-huit  ;  de  plus,  elle  ne  présentait 
qu'un  appendice  au  lieu  de  deux  ;  cette  espèce  parait 
plus  voisine  du  P.  curvicolla.  Toutefois,  il  existe  une 
trop  grande  différence  dans  les  dimensions  des  spores 
pour  qu'on  puisse,  sans  autre  informé,  réunir  les 
deux  espèces;  dans  le  P.  curvicolla,  les  spores  ont  14  ^ 
sur  8  pt.  ;  alors  que  les  spores  dans  nos  cultures  mesu- 
raient 25  à  30  p.  de  longueur  sur  4  [■>■  de  largeur. 

Podospora  hirsuta  sp.  nov. 

Cette  espèce  a  été  obtenue  en  culture  pure  sur  milieu 
nutritif  :  elle  développe  aux  environs  de  22  à  25°  un  mycé- 
lium superficiel  abondant  ;  celui-ci  est  un  peu  floconneux 
ettout  d'abord  presque  incolore. 

En  étudiant  les  filaments  de  ce  mycélium,  nous  avons 
reconnu  que  la  plupart  des  articles  ne  renfermaient  qu'un 
noyau  ;  certains  articles  très  longs  en  contenaient  cepen- 
dant plusieurs  ;  des  conidies  à  un  seul  noyau  prennent 
naissance  çà  et  là  sur  le  thalle  et  même  sur  les  jeunes 
périthèces  (PI.  LXXXI,  fig.  1-4). 

Nous  avons  observé  dans  cette  espèce  quelques  cordons 
ressemblant  àdesrhizomorpheset  qui  étaient  formés  par 
faccoiement  de  plusieurs  filaments. 

Au    bout  de   quelques   jours   apparaissent  les    péri- 
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thèces  :  ils  sont  à  moitié  inclus  dans  l'agar  (PI.  LXXXI, 
fig.  15);  le  cou  est  plus  ou  moins  long,  souvent  un  peu 
recourbé  ;  sa  couleur  est  brune  ou  noirâtre;  un  revête- 
ment mycélien  blanc  ou  brun  s'étend  d'un  périlhèce  à 
l'autre:  les  filaments  qui  le  constituent  sont  cloisonnés  de 
loin  en  loin  et  vides  de  protoplasma  :  la  membrane  est 
épaisse,  incolore  ou  colorée  en  brun. 

Nous  avons  pu  étudier  l'appareil  initial  du  périthèce  : 
l'ascogone  est  une  branche  recourbée  qui  s'enroule  en- 
suite en  peloton  ;  elle  est  recouverte  de  bonne  heure  par 
doux  ou  trois  filaments  recouvrants  nés  dans  son  voisi- 
nage immédiat  (PI.  LXXXI,  fig.  3-8). 

Ces  premiers  stades  ressemblent  àceux  que  nous  avons 
rencontrés  dans  les  Sordana  ;  ils  en  diffèrent  cependant 
par  des  caractères  de  structure  :  ainsi  toutes  les  cellules 
qui  entourent  l'ascogone  n'ont  qu'un  noyau.  II  m'a  paru 
également  que  les  articles  de  l'ascogone  n'avaient  qu'un 
noyau  ;  mais  nous  ne  pouvons  l'afTirmer. 

Il  eût  été  intéressant  de  suivre  la  destinée  de  cet  asco- 
gone  et  ses  relations  avec  les  hyphes  ascogènes  ;  avec  la 
meilleure  volonté,  on  ne  peut  suffire  à  tout. 

Nous  nous  sommes  borné  à  faire  quelques  observations 
sur  le  mode  de  formation  des  spores.  Au  moment  où  elles 
naissent  dans  l'asque,  elles  sont  cylindriques  ;  la  longueur 
du  bâtonnet  est  de  15  fJ.  environ  ;  sa  largeur,  de  2  à  3  pi.  ; 
au  centre  se  trouve  un  noyau  à  structure  ordinaire.  L'épi- 
plasme  estfibrillaire  au  sommet  de  l'asque,  tandis  qu'il  est 
aqueux,  incolore  autour  des  spores. 

Les  bâtonnets  ne  tardent  pas  à  se  renfler  à  Tune  de  leurs 
extrémités,  celle  qui  est  située  du  côté  du  sommet  de 
l'asque  :  il  existe  donc  une  orientation  définie  des  spores 
(Ph  LXXXI,  fig.  10-11). 

A  quoi  tient  cette  orientation  ?  Nous  ne  saurions  le  dire, 
mais  il  serait  assez  intéressant  d'en  connaître  la  cause. 

Le  noyau  passe  dans  le  renflement,  alors  que  le  reste  du 
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bâtonnet,  conservant  ses  dimensions  primitives,  formera 
le  pédicelle  ;  le  cytoplasme  qui  s'y  trouve  est  trabéculaire  ; 
dans  le  renflement,  le  cytoplasme  est  granuleux  et  limite 
une  grande  vacuole  centrale  ou  plusieurs  vacuoles  plus 
petites. 

Les  dimensions  du  renflement  sont  alors  de  I5p-  en  lon- 
gueur sur  10  fJ-  en  largeur  ;  la  longueur  du  pédicelle  est 
de  20  fi  ;  il  communique  encore  librement  avec  la  spore 
(PI.  LXXXI,  fig.    l'M3). 

Le  renflement  s'entoure  bientôt  d'une  membrane 
épaisse  dont  la  couleurolive  passe  ensuite  au  brun  foncé  ; 
la  longueur  des  spores  est  alors  de  25  à  30  fi  sur  une 
largeur  de  14  f-  environ  ;  elles  ont  un  contour  ellipti- 
que et  ne  montrent  que  le  seul  appendice  constitué  par 
le  pédicelle  et  dont  nous   connaissons  l'origine. 

Nous  avons  reconnu  à  l'extrémité  des  asques  une  sorte 
de  pore  analogue  à  celui  des  Sonlaria  :  chaque  spore  elle- 
même  présente  à  sou  extrémité  opposée  au  pédicelle  une 
aréole  suivant  laquelle  la  membrane  est  restée  mince  et 
incolore. 

Nous  avons  désigné  cette  espèce  sous  le  nom  de 
P.  hirsuta  à  cause  des  poils  nombreux  qui  recouvrent  les 
périlhèces  :  la  membrane  de  ces  tubes  porte  çà  et  là  des 
épaississements  chromatiques. 

Nous  pensons  que  les  Podospora.  ont  des  affinités  tout 
à  la  fois  du  côté  des  Sordariées  et  des  Chtetomiées. 

Genre  Sporormia. 

Le  genre  Sporormia.  est  une  Sordariée  dépourvue  de 
stroma.  Les  espèces  de  ce  genre  se  reconnaissent  surtout 
à  leurs  spores  allongées  et  cloisonnées  ordinairement  en 
quatre  cellules  ;  ces  spores  sont  de  couleur  brune  ou 
noire. 

Nous  avons  suivi  les  premiers  développements  du  péri- 
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thèce  dans  une  espèce  de  ce  genre  :  ils  sont  très  diffé- 
rents de  ce  que  nous  avons  décrit  dans  les  Chsètomium  et 
les  Sordaria. 

Sporormia  intermedia  Auersw. 

Cette  espèce  est  la  plus  répandue  du  genre  ;  elle  se 
développe  abondamment  sur  les  excréments  de  divers 
animaux  et,  en  particulier,  sur  les  crottes  de  lapin. 

Nous  l'avons  cultivée  en  milieu  nutritif,  et  son  développe- 
ment est  rapide. 

Le  mycélium  est  assez  délicat  :  il  existe  de  gros  troncs 
rayonnants  d'un  diamètre  de  8  à  10  p-;  de  fins  rameaux  s'en 
détachent  souvent  à  angle  droit  et  donnent  de  nombreuses 
ramifications  très  fines,  puisque  leur  diamètre  ne  dépasse 
guère  2  p.  ;  les  membranes  de  ces  filaments  restent  min- 
ces ;  le  cytoplasme  des  articles  est  clair;  il  renferme  de 
nombreux  noyaux  très  petits  :  quelques  articles  sont  moins 
longs,  et  le  nombre  des  noyaux  est  alors  de   cinq  ou  six. 

La  caractéristique  de  ce  mycélium,  c'est  l'abondance 
des  anastomoses  ;  elles  sont  extrêmement  nombreuses,  si 
bien  que  l'ensemble  des  filamentsarrive  à  former  une  sorte 
de  réseau. 

Le  développement  du  périthèce  ne  présente  pas  le  ca- 
ractère d'uniformité  que  nous  avons  rencontré  chez  les 
Discomycètes  et  les  Périsporiacées  ;  non  seulement  on 
ne  trouve  pas  de  trophogone,  mais  l'ascogone  lui-même 
ne  répond  plus  au  schéma  général  que  d'une  manière  très 
imparfaite. 

L'article  d'un  rameau  se  rentle  plus  ou  moins  en  ton- 
nelet :  il  renferme,  comme  les  autres  cellules  du  thalle, 
cinq  ou  six  noyaux  très  petits,  distribués  dans  un  cyto- 
plasme clair  et  réticulaire.  Cet  article  ne  tarde  pas  à  se 
cloisonner  en  cellules  dont  la  plupart  tout  au  moins  n'ont 
qu'un  noyau  ou  deux.  Les  cloisons  se  forment  d'abord  per- 
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pendiculairement  à  l'axe  :  puis  d'autres  apparaissent 
dans  le  sens  de  l'axe  :  il  y  a  ainsi  formation  d'un  petit 
nodule  qui  se  colore  en  jaune. 

On  pourrait  être  tenté,  en  rencontrant  certains  aspects 
du  début,  de  penser  à  une  fécondation. 

Ainsi,  il  arrive  qu'un  rameau  basilaire  vient  ramper  sur 
Tascogone  ;  il  peut  même  contracter  une  anastomose  avec 
cet  organe.  Nous  avons  rencontré  un  cas  de  ce  genre  :  le 
rameau  contenait  un  noyau  ;  l'ascogone  en  renfermait 
cinq  ou  six  (Pi.  LXXXII,  fig.  1).  D'autres  fois,  c'est  une 
branche  de  mycélium  qui  se  met  en  communication  avec 
l'ascogone  par  un  court  rameau  ;  là  encore,  on  pourrait 
songer  à  une  fécondation  ou  tout  au  moins,  on  assimile- 
rait volontiers  cet  organe  à  un  trophogone  (PI.  LXXXII, 
fig.  2). 

Mais,  avec  un  peu  d'attention,  on  se  rend  bien  vite 
compte  du  caractère  purement  végétatif  de  ces  anastomo- 
ses ;  souvent  l'anastomose  n'est  plus  au  contact  même  de 
l'ascogone  ;  parfois,  il  en  existe  plusieurs  à  quelque  dis- 
tance (PI.  LXXXII,  fig.  8)  ;  enfin  l'ascogone  peut  se 
cloisonner  avant  qu'aucune  anastomose  intervienne. 

Il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître  qu'il  ne  s'agit  en 
l'espèce  que  d'anastomoses  identiques  à  celles  que  nous 
rencontrons  abondamment  dans  toutes  les  autres  parties 
du  thalle  de  cette  espèce;  leur  position,  leur  nombre,  sont 
variables;  de  plus,  elles  manquent  souvent  au  début 
même  du  périthèce,  pour  se  montrer  très  nombreuses  à 
un  stade  plus  avancé. 

Nous  allons  retrouver,en  étudiant  plus  loin  un  Fumago, 
des  anastomoses  de  ce  genre  ;  comme  ces  dernières,  elles 
n'ont  rien  à  voir  avec  la  fécondation  ;  elles  sont  simple- 
ment un  moyen  d'assurer  la  nutrition  des   périthèces. 

On  peut  constater  qu'aucune  modification  ne  se  produit 
dans  la  structure  des  noyaux  de  l'ascogone  ;  ces  noyaux 
sont  semblables  à  ceux  qui  se  trouvent  soit  dans  le  thalle, 
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soit  dans  les  filaments  recouvrants. La  distinction  n'existe 
pas  davantage  lorsque  l'ascogone  s'est  transformé  en  un 
nodule  constitué  par  des  cellules  à  un  seul  noyau. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  nous  assistons  à  un 
cloisonnement  de  l'ascogone  ;  mais  jamais  jusqu'ici  nous 
n'avions  vu  ce  cloisonnement  atteindre  une  pareille  im- 
portance ;il  donne  naissance,  par  une  série  de  cloisons 
parallèles  à  l'axe  ou  perpendiculaires,  à  un  tubercule 
sphérique  de  pseudo-parenchyme  dont  le  diamètre  atteint 
rapidement  40  f^  environ. 

Le  rôle  des  filaments  recouvrants  qui,  ailleurs,  est  pré- 
pondérant dans  la  formation  de  toute  la  partie  stérile  du 
périthèce,  est  très  réduit  dans  ce  Sjjorormia  :  il  en  existe 
assez  généralement  deux  qui  proviennent  de  la  brandie 
qui  porte  l'ascogone  ou  d'un  rameau  voisin  ;  ces  filaments 
recouvrants  contractent  en  se  ramifiant  de  nombreuses 
anastomoses  avec  les  cellules  superficielles  du  tubercule; 
mais  la  part  qu'ils  prennent  à  la  formation  des  tissus  du 
périthèce  est  presque  nulle  ;  ils  contribuent  peut-être  à 
donner  l'assise  externe  du  tubercule,  et  encore  nous  n'en 
sommes  pas  bien  certain.' Par  contre,  ils  servent,  grâce 
aux  nombreuses  anastomoses  qui  se  trouvent  dans  le 
voisinage, à  fournir  l'aliment  nécessaireau  jeune  périthèce 
(PI.  LXXXIII,  fîg.  4-8). 

Celui-ci,  à  un  moment  donné,  est  exactement  sphéri- 
que ;  son  assise  externe,  bien  délimitée  et  formée  par  des 
cellules  isodiamétriques,  simule  un  épiderme  ;  quelques- 
unes  de  ces  cellules  se  prolongent  en  rhizoïdes.  Le  reste 
du  tubercule  est  constitué  par  des  cellules  polyédriques 
unies  en  pseudo-parenchyme  incolore. 

Au  centre  du  jeune  périthèce,  on  aperçoit  une  ou  plu- 
sieurs cellules  plus  grandes  que  les  autres  :  leur  cryto- 
plasme  est  dense  et  chromatique  ;  elles  renferment  cha- 
cune deux  noyaux  ;  ceux-ci  sont  plus  gros  que  les  noyaux 
végétatifs  ;  ces  cellules  sont  quelquefois  disposées  en  arc 
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comme  s'il  s'agissait  d'un  ascogone  de  Sordaria.  ;  mais  de 
face,  on  n'en  voit  qu'une  ou  deux  (F^l.  LXXXIV,  fig. 
1-4). 

Ce  sont  évidemment  ces  cellules  qui  donnent  les  hyphes 
ascogènes  portant  les  diplogamètes  :  mais  il  nous  a  été 
impossible  de  suivre  la  marche  de  la  ramification  du 
gamétophore. 

Le  reste  du  développement  a  lieu  comme  dans  les 
Sordaria  ;  une  dégénérescence  de  cellules  se  produit  au 
centre  du  tubercule  qui  devient  creux  ;  quelques  vésicu- 
les incolores  proéminent  sous  forme  de  poils  dans  cette 
cavité  du  jeune  périthèce  (F'I.  LXXXIV,  fîg.  5).  Tandis 
que  les  diplogamètes  apparaissent,  du  côté  de  la  base,  sur 
les  hyphes  ascogènes,  une  multiplication  active  de  cellu- 
les a  lieu  en  sens  opposé  ;  elle  donne  naissance  au  col  du 
périthèce,  qui  est  épais  et  assez  court  généralement  : 
celui-ci  a  maintenant  un  contour  ovale  ;  il  est  de  couleur 
noire,  de  nombreux  rhizoïdes  anastomosés  se  détachent 
de  la  base  et  rayonnent  dans  le  milieu  nutritif. 

La  cavité  générale  s'est  agrandie  :  elle  se  trouve  bientôt 
remplie  par  les  asques  et  les  paraphyses. 

Sauf  à  la  base  du  périthèce,  où  la  paroi  conserve  ses 
quatre  ou  cinq  assises  de  cellules,  partout  ailleurs,  sur 
les  côtés  et  en  haut,  il  y  a  dégénérescence  des  assises 
internes  ,  au  niveau  du  col,  les  cellules  provenant  de  la 
multiplication  tardive  dont  nous  avons  parlé,  sont  unies 
en  un  tissu  serré  de  couleur  brune  ou  noirâtre. 

Les  asques  sont  d'abord  cylindriques  ;  ils  se  renflent 
plus  tard  et  chacun  d'eux  renferme  huit  spores  cloison- 
nées en  quatre  cellules. 

La  longueur  des  asques  ne  dépasse  pas  90  {J-  :  les  spores 
ont  une  longueur  de  25  p.  sur  une  largeur  de  4  /^  ;  elles 
sont  couchées  les  unes  sur  les  autres  en  une  série  unique 
(PI.  LXXXIV,  fig.  7).  A  maturité  les  asques  ont  une  lon- 
gueur de  120  f^  ;  leur  épaisseur  est  de  20  à  22  f^  ;   les   as- 
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cospores  sont  colorées  en    brun  ;  elles  ont  maintenant 
une  longueur  de  40  à  50  f*  sur  8  à  iO  fJt.  de  largeur. 

Le  Sporormia  intermedia  nous  offre  un  nouveau  mode 
de  développement  de  l'appareil  initial  du  périthèce  ;  tan- 
dis que  celui  des  Sordaria  pouvait  encore  être  rattaché  au 
type  général  par  l'intermédiaire  des  Aspergillées,  ici  nous 
avons  quelque  peine  à  saisir  le  sens  de  la  déviation  qui 
s'est  produite.  Doit-on  considérer  comme  ascogone  l'ar- 
ticle qui  en  se  cloisonnant  a  fourni  le  tubercule  primitif, 
ou  faut-il  réserver  ce  nom  aux  cellules  qui  se  différen- 
cient à  l'intérieur  dutubercule  et  donnent  les  hyphes  asco- 
gènes  ?  Nous  avons  adopté  la  première  hypothèse  :  mais 
nous  reconnaissons  volontiers  qu'elle  est  discutable. 

Genre  Epichloë. 

Ce  genre  est  placé  par  Winter  dans  les  Ilypocreaceœ  au 
voisinage  des  Claviceps  ;  il  renferme  une  espèce  assez 
commune  qui  vit  sur  les  chaumes  des  Graminées. 

Epichloë  typhina  Pers. 

Le  siroma  couvre  la  surface  de  la  gaine  et  le  mycélium 
s'étend  entre  cette  gaine  et  la  tige  ;  il  est  d'abord  blanc 
floconneux  et  produit  des  conidies  ;  plus  tard,  il  prend 
une  couleur  jaune  d'or  et  il  renferme  au  milieu  de  son 
tissu  de  pseudo-parenchyme  de  "nombreux  périthèces. 

Nous  n'avons  étudié  que  ce  dernier  état  :  les  périthèces 
sont  inclus  dans  le  stroma  ;  à  la  surface  de  celui-ci,  on 
observe  une  série  de  légères  protubérances  qui  corres- 
pondent chacune  à  un  ostiole  (PI.  LXXXV,  fig.  1). 

Le  stroma  est  formé  par  des  filaments  serrés  en  pseudo- 
parenchyme et  orientés  perpendiculairement  à  la  surface 
du  support  ;  la  paroi  même  du  périthèce  est  constituée 
par  des  filaments  plus  serrés  et  entrelacés  ;  le  col  est 
garni  de  péripiiyses  (PI.  LXXXV,  fig.  2). 
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Les  diplogamètes  prennent  naissance  sur  un  massif  de 
pseudo-parenchyme,  un  peu  comme  chez  les  Sordaria.  ; 
nous  avons  reconnu  nettement  le  mode  en  crochet. 

Nous  avons  suivi  la  naissance  des  spores  dans  l'asque  ; 
elles  sont  d'abord  très  petites,  de  forme  elliptique  avec  un 
noyau  unique  central  :  leur  longueur  à  ce  moment  est  de 
Où  8. y- (PI.  l.XXXV,  fig.  4). 

Ces  spores  s'allongent  ensuite  en  un  long  filament  qui 
atteint  la  longueur  de  l'asque,  c'est-à-dire  100  f^  et  da- 
vantage. Le  noyau,  pendant  cet  allongement,  a  subi 
plusieursdivisions,  sans  qu'il  y  ait  eu  cloisonnement  de 
la  cellule  (PI.  LXXXV,  fig.  5). 

Nous  pensons,  d'après  quelques  observations,  incom- 
plètes il  est  vrai,  que  le  mycélium,  dans  cette  espèce,  est 
formé  par  des  articles  à  un  seul  noyau  (PI.  LXXXV, fig.  6). 

Il  y  aura  lieu  de  rechercher  dans  les  espèces  à  péri- 
thèce  composé  l'origine  deshyphes  ascogènes  ;  nous  sup- 
posons qu'il  existe  un  ascogone  distinct  pour  chaque 
périthèce. 

Genre  Fumago. 

Les  espèces  de  ce  genre  se  développent  à  la  surface  des 
rameaux  et  des  feuilles  de  beaucoup  de  plantes  (1)  ;  elles 
forment  une  sorte  de  revêtement  noir,  d'où  le  nom  de 
fumagine  :  ces  Champignons  vivent  fréquemment  en  com- 
pagnie de  Pucerons  et  de  Kermès  ;  ils  sont  assez  mal 
connus,  sauf  l'espèce  qui  vit  sur  le  Saule. 

Fumago   salicina   Montagne. 

Cette  espèce  a  été  très  bien  étudiée  parTulasne,  quia 
reconnu  et  décrit  les  diverses  formes  de  fructification  (2)  ; 

(1)  Prillieux  :  Les  maladies  des  plantes,  vol.  II,  p.  iî. 

(2)  Tulasne  :  Selecla  Fung.  Carpol.,  Il,  p.  -81. 
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de  son  côté,  Zopf  a  précisé  les  détails  d'organisation  de 
l'appareil  conidien  (1). 

Nous  avons  cultivé  sur  milieu  nutritif  une  fumagine  que 
nous  avons  rapportée  à  cette  espèce  ;  elle  adonné  nais- 
sance à  un  mycélium  noir  abondant  dont  une  partie 
pénètre  très  profondément  à  l'intérieur  de  l'agar-agar, 
alors  que  l'autre  reste  à  la  surface  ;  celle-ci  est  souvent 
d'aspect  floconneux. 

Les  filaments  du  mycélium  ont  un  diamètre  de  4  k  b  [^ 
ordinairement,  alors  que  la  longueur  des  articles  est  de 
25  à  30  P-.  La  membrane  est  d'abord  incolore,  puis  elle 
devient  de  couleur  brune  ou  noire  ;  elle  s'est  cutinisée 
avec  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  ;  les  cellules 
d'un  même  filament  ont  leurs  membranes  cutinisées  à  des 
degrés  très  variables  :  parfois  même,  on  trouve  côte  à 
côte  des  articles  incolores  et  des  articles  complètement 
noirs.  Lorsque  la  cutinisation  est  très  forte,  la  membrane 
devient  inextensible  et,  si  un  réveil  de  la  végétation  se  pro- 
duit,si  un  accroissement  intercalaire  se  montre  à  nouveau , 
la  paroi  brune  se  rompt  pour  permettre  aux  filaments  de 
s'allonger. 

Dans  les  cultures  âgées  de  deux  ou  trois  mois,  les  blocs 
d'agar  nutritif,  envahis  dans  toutes  leurs  parties  par  I3 
mycélium,  ont  un  peu  la  couleur  du  charbon  ;  ce  mycé- 
lium est  ramifié  en  branches  dedifférentes  grosseurs  ;  les 
dernières  sont  très  ténues  ;  le  diamètre  ne  dépasse  guère 
\  p-.  Au  voisinage  de  la  surface,  les  filaments  sont  plus 
nombreux,  et  ils  s'enchevêtrent  en  vm  feutrage  assez 
dense  ;  il  en  est  de  même  du  mycélium  aérien  ;  celui-ci 
est  recouvert  de  nombreux  conidiophores  qui  produi- 
sent une  quantité  considérable  de  spores  ;  celles-ci  s'accu- 
mulent en  masse  à  la  surface  de  la  culture  (FI.  LXXXVI, 
fig.  1-2). 

(1)  Zopf  :  Die  Conidienfruchte  von  Fumago  (Nov.  Acta,  Bel.  40). 
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On  rencontre  aussi  des  sortes  de  rhizomorphes  cons- 
titués par  un  nombre  variable  de  filaments  parallèles 
accolés  les  uns  aux  autres  et  réunis  par  de  très  fréquentes 
anastomoses  ;  ils  ont  déjà  été  décrits  par  Zopf  (1). 

La  membrane  assez  fréquemment  n'est  cutinisée  que 
par  places  dans  ces  cordons,  de  telle  sorte  que  la  paroi 
semble  mouchetée  de  taches  noires  (PI.  LXXXVIII, 
fîg.  1);  le  même  fait  peut  se  rencontrer  également  sur  les 
filaments  ordinaires. 

L'histologie  de  cette  espèce  n'ayant  pas  été  faite,  notre 
attention  s'est  portée  de  préférence  sur  la  question  de 
structure. 

Nous  avons  pu  constater  que  les  cellules  du  thalle  ne 
renferment  ordinairement  qu'un  noyau,  quels  que  soient  la 
longueur  et  le  diamètre  de  l'article  :  ce  noyau,  qui  est 
nucléole,  a  un  diamètre  inférieur  à  2  p-  ;  son  nucléoplasme 
est  dense  et  il  se  colore  assez  uniformément  par  l'héma- 
toxyline  ;  ce  noyau  occupe  en  général  le  milieu  de  la  cel- 
lule. 

Les  cellules  ordinaires  ont,  un  cytoplasme  clair,  plus 
ou  moins  réticulé  ;  dans  celles  qui  ont  une  tendance  à 
s'enkyster,  il  y  a  production  de  matière  grasse  ;  le  cyto- 
plasme renferme  alors  deux  ou  trois  globules  oléagineux. 

Les  anastomoses  sont  très  fréquentes  entre  les  divers 
filaments  du  thalle.  Nous  verrons  qu'elles  deviennent 
encore  plus  nombreuses  lors  de  la  formation  des  péri- 
thèces. 

Les  diverses  formes  de  conidiophores  ont  été  décrits 
par  Tulasne  et  par  Zopf  :  ceux  que  nous  avons  étudiés 
avaient  la  disposition  figurée  par  Tulasne  (PI.  LXXXVI, 
fig.  1)  :  les  conidies  noires  étaient  portées  en  chaînettes 
sur  un  conidiophore  plus  ou  moins  long  et  plus  ou  moins 
cloisonné. 

(1)  Zopf  :  Die  Pilze   (Handbuch  der  Bot.  de  Schenk,  Bd.  IV,  p.  293). 
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Malgré  l'abondance  de  ces  appareils,  il  n'est  pas  très 
facile  de  les  étudier;  au  moindre contactavec l'eau,  toutes 
les  conidies  se  détachent  et  il  ne  reste  que  les  conidio- 
phores,  à  peine  reconnaissables  au  milieu  des  autres 
filaments. 

Ces  conidiophoros  se  développent  un  peu  partout  sur 
les  filaments  ordinaires,  sur  les  rhizomorphes  et  même 
sur  les  débuts  de  sclérotes  on  de  périthèces.  Ce  sont  de 
gros  rameaux  simples  ou  cloisonnés,  quelquefois  d'aspect 
toruleux,  qui  se  dressent  perpendiculairement  au  support  ; 
leur  extrémité  qui  bourgeonne  les  conidies  est  fréquem- 
ment plus  ou  moins  renflée,  plus  ou  moins  étalée  irrégu- 
lièrement ;  on  la  reconnaît  aux  traces  d'insertion  des 
conidies  qui  persistent  sous  la  forme  de  petites  éminen- 
ces  verruqueuses  situées  à  côté  les  unes  des  autres 
(PI.  LXXXVI,  fig.  2). 

Les  conidies  qui  se  sont  détachées  ont  des  dimensions 
extrêmement  variables  ;  les  plus  petites  ont  une  longueur 
de  7  f-  sur  4  à  5  p-  de  largeur,  alors  que  les  plus  grosses 
atteignent  une  longueur.de  25  [J-  sur  une  largeur  de  6  à 
7  p.  ;  quelques-unes  sont  cloisonnées  en  deux  cellules. 

La  membrane  est  noire,  cutinisée  et  recouverte  de 
petites  protubérances  ;  le  cytoplasme  est  dense,  finement 
granuleux  ;  au  centre  de  la  conidie,  on  aperçoit  un  petit 
noyau. 

Chacune  de  ces  conidies  a  pris  naissance  par  bourgeon- 
nement ;  d'autre  part,  elles  ont  bourgeonné  à  leur  tour  en 
un  ou  plusieurs  points  de  leur  surface  :  on  reconnaît 
encore  assez  souvent  sur  ces  conidies  détachées  le  point 
qui  leur  servait  d'attache  et  aussi  les  protubérances  qui 
portaient  les  conidies  issues  du  bourgeonnement 
(PI.  LXXXVL  fig.  2). 

L'article  terminal  du  conidiophore  est  probablement 
uninucléé  au  début  ;  mais  le  noyau  se  divise  rapidement, 
comme   chez    les   Pénicilliées  et   les  Aspergillées,  pour 
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fournir  le  noyau   des  nombreux  bourgeons  qui  couvrent 
sa  surface. 

En  somme,  si  les  conidies  qui  naissent  directement  sur 
le  conidiophore  ne  bourgeonnaient  pas  à  leur  tour  pour 
former  des  chaînettes  de  spores  ramifiées,  nous  aurions 
un  appareil  conidien  semblable  à  celui  des  Asper- 
gillus. 

Entre  ces  conidiophores  normaux  et  les  cellules  du 
thalle  qui  parfois  bourgeonnent  directement  des  conidies, 
il  existe  une  foule  de  transitions  et  de  formes  intermé- 
diaires que  nous  n'avons  pas  l'intention  de  décrire. 

On  connaît  dans  le  Fumago  salicma  des  spermogonies, 
des  pycnides  et  des  périthèces  ;  on  a  décrit  des  spermaties 
en  bâtonnets  hyalins  d'une  longueur  de  3  p-,  5  et  des 
stylospores  de  couleur  brune,  allongées  ou  ovales,  ayant 
de  3  à  5  cloisons  d'une  longueur  de  13  à  16  f«.  sur  une 
largeur  de  6  à  10  ft. 

Les  spores  en  bâtonnets  dont  nous  avons  observé  la 
production  dans  nos  cultures  se  rapprochent  des  sper- 
maties par  leurs  dimensions  ;  mais  elles  bourgeonnent  à 
la  surface  du  mycélium,  au  lieu  de  se  former  à  l'intérieur 
de  spermogonies. 

Nous  avons  constaté  à  cet  égard  un  fait  assez  sin- 
gulier :  les  filaments  sur  lesquels  naissent  ces  spermaties 
n'ont  pas  la  structure  ordinaire  ;  ils  se  ramifient  en  gros 
rameaux  qui  restent  courts  ;  ces  rameaux  sont  irrégu- 
liers, toruleux,  parfois  pressés  les  uns  contre  les  autres. 
Si  quelques  articles  ont  encore  la  structure  uninucléée, 
la  plupart  renferment  plusieurs  noyaux.  Or,  tous  ces 
articles  sont  susceptibles  de  bourgeonner  des  spermaties 
en  un  point  quelconque  de  leur  surface  ;  cependant  assez 
souvent  le  bourgeonnement  est  limité  soit  à  l'extrémité 
d'un  rameau,  soit  sur  une  protubérance  d'un  article.  Ces 
spermaties  se  développent  côte  à  cote  ;  leur  longueur  est 
de  5  à  6 /^- sur  une  largeur  de  l  /-«.,  5;ellessontincolores,  et 
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possèdent  en  leur  milieu  un  noyau  (PI.  LXXXVII,  fig.  1-9)  ; 
elles  sont  rarement  cloisonnées  en  deux  cellules. 

Nous  avions  pensé  un  instant  que  le  mycélium  qui  pro- 
duit ces  spermaties  appartenait  peut-être  à  une  autre 
espèce  qui  se  serait  introduite  accidentellement  dans  nos 
cultures.  Son  aspect  en  effet  est  assez  particulier  ;  les 
filaments,  au  lieu  de  se  ramifier  en  branches  de  plus  en 
plus  fines,  portent  des  gros  rameaux  qui  restent  courts  ; 
ces  rameaux  sont  assez  fréquemment  d'aspect  toruleux  ; 
on  les  trouve  assez  fréquemment  rapprochés  les  uns  des 
autres  (PI.  LXXXVII,  fig.  7-8).  Au  point  de  vue  de  la  cuti- 
nisation,  on  ne  saurait  rien  dire  de  général  ;  si  beaucoup 
de  ces  ranr.eaux  conservent  leur  membrane  incolore, 
d'autres  sont  colorés  en  brun  ou  en  noir.  Dans  ce  mycé- 
lium, certaines  parties  sont  complètement  dépourvues  de 
cytoplasme  à  côté  d'articles  ou  de  rameaux  qui  en  sont 
remplis. 

Ce  thalle  appartient  bien  cependant  au  Fumago,  car 
nous  avons  pu  en  suivre  une  portion  jusqu'à  sa  réunion 
avec  le  mycélium  ordinaire. 

Nous  devons  dès  lors  nous  demander  quelle  est  la 
signification  de  ces  articles  à  plusieurs  noyaux  qui  se 
montrent  ainsi  sur  un  thalle  à  structure  uninucléée. 

Il  n'est  pas  douteux  pour  nous  qu'il  s'agit  d'un  retour 
vers  l'état  ancestral  ;  comme  les  renflements  û'Asper- 
gillus,  ils  rappellent  les  anciens  sporanges. 

Evidemment  la  ressemblance  est  assez  éloignée,  mais 
l'homologie  se  justifie  cependant  ;  ainsi,  chez  le  Pénicil- 
lium vermiculatum  dont  les  cellules  ne  possèdent  qu'un 
noyau,  l'ascogone  est  le  seul  organe  qui  renferme  un 
grand  nombre  d'éléments  nucléaires  ;  or  l'ascogone  tient 
la  place  de  l'ancien  gamétange.  Dans  le  Fumago  salicin a, 
les  conidiophores  à  nombreux  noyaux  qui  se  montrent 
sur  un  thalle  uninucléé  tiennent  de  mémo  la  place  des 
anciens  sporanges. 


LE  DÉVELOPPEMENT   DU   PERITHÈCE  359 

Nous  avons  même  fait  à  cet  égard  une  observation 
extrêmement  curieuse  ;  elle  nous  paraissait  tellement 
extraordinaire  que  nous  avions  peine  à  en  croire  nos 
yeux  ;  parfois,  les  spermaties,  au  lieu  d'être  exogène?, 
sont  endogènes  ;  nous  en  avons  rencontré  à  Vintérieur 
même  de  certains  articles.  x\près  avoir  écarté  l'iiypothèse 
d'une  pénétration  accidentelle,  nous  sommes  arrivé  à  la 
conviction  que  ces  spermaties  s'étaient  formées  dans  l'ar- 
ticle qui  les  contenait. 

La  question  des  spores  endogènes  se  trouve  donc  posée 
à  propos  du  Fumago  salicina,  comme  elle  l'est  chez  le 
Dematium  pullulans  et  les  Glœosporium. 

On  sait  en  effet  que  des  spores  endogènes  ont  été 
décrites  chez  le  Dematium  pullulans  par  Jôrgensen  (1)  et 
Weleminsky  (2).  Klocker  et  Schionning  (3)  les  considèrent 
comme  étant  le  résultat  de  simples  phénomènes  d'accrois- 
sements perforants. 

Il  faudrait  voir,  d'autant  plus  que  Planchon  a  obtenu 
de  son  côté  des  endospores  chez  ce  même  Dematium  pul- 
lulans (4)  ;  il  est  vrai  qu'il  indique  pour  ces  spores  une 
origine  toute  différente. 

De  leur  côté,  Viala  et  Pacottet  ont  décrit  chez  le 
Glœosporium  nervisequum  des  kystes  avec  un  nombre 
variable  d'endospores,  sans  parler  des  formations  qu'ils 
considèrent  comme  étant  analogues  aux  asques 
de  levures  (5). 

Ces  diverses  formations  endosporées  nous  paraissent 
toutes  devoir  être  rapportées  à  un  réveil  d'une  tendance 
ancestrale  :  la   sporulation    par  sporanges  ;  mais  le  phé- 

(1)  Jôrgensen  :  l'entr.  f.  Bakt.,  1898. 

(2)  F.  Weleminski  :  Cenlr.f.  Bak.,  1899. 

(3)  KIoL-ker  et  Schionning  -.C.R.  du  lab.  de  Carlsberg,  1900. 

(4)  Planchon  :  Influence  de  dioers  milieux  chimiques  sur  quelques 
Champignons  du  groupe  des  Dématiées,  Paris,  1900,  p.  308. 

(5)  Viala  et  Pacottet  :  Annales  de  l'Institut  agronoinique,  1906. 
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nomène  n'a  plus  de  fixité  ;  il  se  produit  rarement  et  à 
titre  de  simple  accident,  au  moins  chez  les  Fumago;  le 
bourgeonnement  de  conidies  exogènes  sous  ses  divers 
aspects  reste  toujours  la  seule  forme  normale  de  la  repro- 
duction asexuelle. 

Quant  aux  observations  de  Viala  et  Pacottet  sur  la  pro- 
duction de  sporanges  véritables  dans  les  Glœosporium, 
elles  sont  évidemment  des  plus  intéressantes  ;  mais  nous 
préférons  attendre  avant  de  formuler  une  interprétation. 

Nous  avons  rencontré  dans  nos  cultures  de  Fumago 
les  débuts  d'un  appareil  de  fructification  qui  vraisembla- 
blement correspond  auxpérithèces. 

En  effet,  d'après  les  premiers  développements,  il  ne 
saurait  être  question  des  diverses  sortes  de  pycnides  qui 
ont  été  décrites  par  Zopf  dans  cette  espèce  ;  il  ne  reste 
donc  guère  à  envisager   que  l'hypothèse   de  périthèces. 

Le  début  s'annonce  par  la  formation  sur  un  filament  du 
thalle  d'une  chaîne  de  grosses  cellules  sphériques  qui 
épaississent  et  cutinisent  leur  membrane,  alors  que  deux 
ou  trois  globules  oléagineux  apparaissent  dans  le  cyto- 
pla'sme  ;  ces  cellules  ne  possèdent  qu'un  noyau,  comme 
les  autres  cellules  du  mycélium  (PI.  LXXXVI,  fig.  3,4). 
Le  filament  qui  porte  cet  appareil  initial  est  en  relation 
directe  avec  d'autres  filaments  voisins  qui  présentent  les 
mêmes  formations  (PI.  LXXXVI,  fig.  4).  Les  périthèces 
sont  donc  formés  sur  les  diverses  branches  d'un  même 
thalle,  comme  la  chose  a  lieu  chez  les  Ascodesmis,  les 
Monascus,  etc. 

Des  ramifications  nombreuses  se  produisent  au  voisi- 
nage de  ces  grosses  cellules  initiales  ;  celles-ci  sont 
elles-mêmes  d'ailleurs  susceptibles  de  se  prolonger  en 
filaments  ;  il  s'établit  alors  une  foule  d'anastomoses 
(PI.  LXXXVI,  fig.  5). 

La  formation  du  nodule  a  lieu  de  façon  très  simple  : 
les  cellules  initiales  se  trouvent  entourées  par  les  cellules 
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des  filaments  rayonnants  dont  les  articles  basilaires  se 
segmentent,  se  ramifient  et  s'enchevêtrent  ;  toutes  ces 
cellules  qui  sont  isodiamétriques  sont  en  communication 
les  unes  avec  les  autres  par  des  anastomoses  ;  l'épaissis- 
sement  du  tubercule  se  fait  en  ordre  centrifuge  ;  de  sa 
surface  se  détachent  les  filaments  rayonnants  et  même 
des  rhizomorphes  qui  jouent  le  rôle  de  rhizoïdes 
(Pl.LXXXVIlI,fig.  4). 

Nous  avons  obtenu  ainsi  des  sphères  noires  ressem- 
blant tout  à  fait  à  des  périthèces  ;  mais  ces  périthéces  n'ont 
jamais  produit  d'asques. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  peut  que  formuler  des 
hypothèses  ;  les  cellules  initiales  représentent  sans  doute 
l'ascogone  qui  ressemblerait  alors  un  peu  à  celui  des  Sor- 
daria,  surtout  quand  ce  dernier  est  intercalaire;  la  paroi 
serait  formée  par  des  filaments  recouvrants  s'enchevêtrant 
en  ordre  centrifuge. 

Il  sera  fort  intéressant  de  poursuivre  ces  études  sur 
l'origine  dupérithèce,  non  seulement  chez  \es  Fumago, 
mais  dans  tout  le  groupe  des  P\  rénomycètes. 

Nos  observations  sur  les  Chétomiées,  les  Sordariées, 
font  prévoir  que  l'ascogone  va  perdant  de  plus  en  plus  les 
caractères  primitifs  qu'il  tenait  des  gamétanges. 

On  peut  même  se  demander  si  le  gamétophore  qui 
porte  les  diplogamètes  n'est  point  arrivé,  dans  quelques 
genres,  à  se  rendre  indépendant  de  tout  ascogone,  à 
l'exemple  du  conidiophore  qui  le  plus  fréquemment  est 
porté  directement  sur  les  filaments  mycéliens. 


TROISIEME  PARTIE. 


CONSIDERATIONS   GENERALES. 


Il  ne  saurait  être  question  ici  de  résumer  les  faits  nom- 
breux contenus  dans  ce  travail  ;  nous  voudrions  seulement 
dégager  de  ces  faits  une  vue  d'ensemble  qui  puisse  per- 
mettre à  chacun  de  s'orienter  facilement. 

De  la  première  partie  qui  a  été  publiée  dans  la  9e  série  du 
Botaniste,  nous  ne  dirons  rien  :  on  sait  que  nous  nous 
sommes  efforcé  de  prouver  le  développement  autonome 
delà  sexualité  chez  les  Siphomycètes  :  nous  avons  suivi 
ce  développement  pas  à  pas,  en  essayant  de  rendre  compte 
des  raisons  et  des  causes  qui  ont  modifié  la  sexualité  pri- 
mitive en  lui  imprimant  ses  caractères  particuliers. 

Uunion  des  gamétanges  domine  toute  l'histoire  de  la 
reproduction  sexuelle  chez  les  Champignons  siphomy- 
cètes :  c'est  aussi  le  point  de  départ  de  toutes  les  modifi- 
cations que  nous  avons  rencontrées  chez  les  Champignons 
supérieurs. 

Si  l'origine  même  des  Basidiomycètes  laisse  encore 
prise,  à  l'heure  actuelle,  à  de  nombreuses  incertitudes  ; 
si  nous  ne  connaissons  pas  encore  d'une  façon  indiscu- 
table leur  point  de  contact  avec  les  groupes  plus  inférieurs, 
nous  pouvons  dire  que  le  problème  de  la  descendance  des 
Ascomycètes  est  complètement  résolu  ;  ils  se  rattachent 
aux  Siphomycètes  par  des  espèces  qui  réalisent  encore 
Vunion  des  gamétanges. 

Chaque  grand  groupe,  soit  dans  le  règne  végétal,  soit 
dans  le  règne  animal,  évolue  avec  un  nombre  restreint  de 
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caractères  qui  lui  impriment  sa  physionomie  propre  :  or- 
dinairement l'un  d'eux  l'emporte  sur  tous  les  autres  par  sa 
fixité  et  son  importance  ;  parfois  plusieurs  caractères  se 
disputentlaprééminence;  les  Champignons, à  cetégard,  ne 
font  pas  exception.  C'est  au  naturaliste  de  reconnaître  le 
rôle  de  chacun, de  rechercher  les  causes  de  son  apparition, 
d'établir  son  intluence  sur  l'organisation  et  la  structure  des 
organismes  et  d'expliquer  son  maintien  ou  sa  disparition, 
celle-ci  pouvant  être  lente,  progressive  ou  brusque. 

Toutes  nos  études  se  sont  inspirées  de  préoccupations 
de  ce  genre  :  tout  au  début,  nous  nous  efforcions  de 
dégager  l'influence  du  mode  de  nutrition  sur  la  distinction 
des  êtres  en  animaux  et  végétaux  ;  plus  tard  nous 
avons  essayé  de  montrer  l'influence  de  la  nutrition 
holophytique  sur  la  morphologie  et  l'organisation  de 
la  plante  ;  tout  récemment  encore  nous  cherchions  à 
suivre  l'autophagie  sexuelle  dans  son  origine  et  dans  ses 
résultats,  dans  les  modifications  qu'elle  a  apportées  au 
cycle  du  développement. 

On  s'étonnerait  à  bon  droit  de  ne  pas  retrouver  la  même 
méthode,  les  mêmes  tendances,  dans  ce  mémoire  sur  les 
Ascomycètes. 

Aussi,  avons-nous  commencé  par  établir  la  nature  de 
l'asque  telle  que  nous  la  comprenons,  après  avoir  dis- 
cuté longuement  les  idées  formulées  par  Brefeld,  de  Bary 
et  llarper  ;  cela  nous  a  permis  de  reconnaître  que  la 
formule  du  développement  des  Ascomycètes  est  calquée 
tout  d'abord  sur  celle  de  l'ancêtre  siphomycète  : 

Sporophyte  Sporanges  Gamétophyte.  Gamétange  œuf 
Sporogone. 

Les  sporanges  vont  être  remplacés  par  des  conidiophores  ; 
les  gamétanges  cèdent  la  place  à  des  gamétophores  ;  l'œuf 
germe  immédiatement  enun  spowgone  quiest  l'asque  ;  le 
thalle  à  structure  continuise  transforme  en  un  thalle  à  struc- 
ture cloisonnée. 
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Telles  sont  les  grandes  lignes  de  l'évolution  des  Asco- 
mycètes. 

Essayons  de  comprendre  la  nature  de  celte  évolution, 
ses  origines  lointaines  et  la  marche  qu'elle  a  suivie  avant 
d'atteindre  son  apogée  chez  les  Pyrénomycètes. 


Si  nous  examinons  d'abord  la  manière  d'être  du  sporo- 
phyle  et  dugainétophyle,  nous  sommes  surpris  d'y  trouver 
des  différences  dont  nous  ne  parvenons  pas  à  saisir  com- 
plètement la  cause. 

Ainsi,  nous  ne  connaissons  pas  de  thalle  produisant 
des  conidies  dans  VEremascus  ferlilis,  dans  V Amauroas- 
cus  verrucosus  et  chez  beaucoup  de  Discomycètes  et  de 
Pyrénomycètes.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  sporo- 
phytes  ont  complètement  disparu  dans  ces  espèces  ;  mais 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  leur  formation,  si  elle  a 
lieu,  n'apparaît  que  rarement. 

Et  cependant,  chez  les  organismes  inférieurs,  le  déve- 
loppement normal  de  l'espèce  exige  ordinairement  une 
succession  de  nombreux  sporophyles  avant  l'alternance 
régulière  du  gamétophyte. 

Il  est  vrai  qu'un  certain  nombre  d'espèces  appartenant 
à  tous  les  groupes,  Gymnoascées,  Monascées,  Pénicil- 
liées,  Aspergillées,  etc.,  montrent  bien  cette  succession 
des  sporophyles  et  cette  alternance  avec  les  gaméto- 
phytes. 

Nous  arrivons  même  à  une  transformation  inverse  de 
la  précédente  ;  certaines  espèces  appartenant  par  exemple 
aux  Pénicilliées  et  aux  Aspergillées  ne  forment  plus  que 
très  rarement  leurs  périthèces,  si  bien  qu'on  serait  dis- 
posé à  penser  qu'un  certain  nombre  d'espèces  ont  peut- 
être  perdu  leurs  gamétophytes  d'une  façon  définitive. 

Et  cette  disparition  complète  présumée,  soit  des  sporo- 
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phytes,  soit  des  gamétophytes,  n'a  rien  à  voir  avec  la 
position  dans  une  famille  ou  dans  un  groupe  :  ainsi 
V Amauroascus  verrucosus,  qui  dans  nos  cultures  n'a  pas 
fourni  de  conidies,  est  placé  au  voisinage  du  Ctenomyces 
serratu:^  et  de  VAphar^oascus  cinnaharrinus,  qui  en  pro- 
duisent des  quantités  considérables. 

Nous  voyons  de  même  que  notre  Pénicillium  uermicu- 
latum  donne  en  abondance  des  périthèces,  alors  que  les 
conidiophores  sont  relativement  peu  nombreux;  cepen- 
dant les  autres  Pénicillium  ne  donnent  guère  que  des 
conidiophores  ;  il  est  même  assez  probable  qu'un 
certain  nombre  de  formes  ne  vivent  plus  qu'à  l'état  de 
sporophytes. 

Il  peut  se  faire  que  le  sporophyte  et  le  gamétophyte 
soient  représentés  chez  beaucoup  de  Champignons  par 
des  thalles  bien  distincts  ;  à  cet  égard,  l'étude  du  Peni- 
cillium  vermiculatum  est  très  instructive  ;  mais  nos 
connaissances  sur  ce  point  sont  encore  très  rudimen- 
taires.  Noussavons  parcontre  pertinemment  que  les  sporo- 
gamétophytes  sont  nombreux  dans  tous  les  groupes  ;  non 
seulement  les  conidiophores  se  forment  souvent  au  voisi- 
nage des  périthèces  et  sur  le  même  mycélium,  mais  on 
connaît  depuis  longtemps  une  foule  d'exemples  où  ils 
apparaissent  sur  les  périthèces. 

Cette  chose  n'est  devenue  possible  que  grâce  à  la 
similitude  de  structure  de  la  cellule  dans  les  sporophytes 
et  les  gamétophytes  :  en  effet,  la  réduction  chromatique 
ayant  lieu  à  la  germination  de  l'œuf,  tout  le  développe- 
ment se  fait  avec  n  chromosomes  ;  de  la  sorte,  l'alternance 
des  thalles,  qui  est  si  nette  chez  les  Muscinées,  les 
Cryptogames  vasculaires,  les  Phanérogames,  a  pu  être 
remplacée  fréquemment  par  une  simple  alternance  des 
fructifications. 

Il  est  cependant  toujours  utile,  lorsqu'on  envisage  le 
développement  d'une  espèce,  d'avoir  à  la  pensée  la  formule 
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normale  et  primitive,  qui  comporte  à  la  fois  une  succession 
et  une  alternance  de  végétations  auxquelles  succède  une 
alternance  de  générations  (1). 

La  structure  des  sporophytes  et  des  gamétophytes  a  subi 
chez  1  js  Ascomycètes  de  profondes  modifications  ;  le  thalle 
siphoné  de  l'ancêtre  s'est  trouvé  divisé  par  des  cloisons 
de  plus  en  plus  nombreuses,  si  bien  que  beaucoup  d'espèces 
ne  possèdent  plus  régulièrement  qu'un  noyau  par 
article. 

Le  changement  ne  s'est  pas  opéré  d'une  façon  brusque. 

Ainsi  dans  toutes  les  familles  qui  sont  encore  au  voisi- 
nage des  Siphomycétes,  les  articles  du  thalle  contiennent 
de  nombreux  noyaux  :  il  en  est  ainsi  dans  les  Gymnoas- 
cées,  les  Pénicilliées,  les  Aspergillées,  les  Monascées,  les 
Pyronémacées,  les  Ascobolées,  etc. 

Cependant,  nous  avons  constaté  déjà  qu'en  ce  qui 
concerne  les  Pénicillium,  une  réduction  progressive  du 
nombre  des  noyaux  se  produisait  en  approchant  de  l'ex- 
trémité du  conidiophore  ;  nous  avons  même  décrit  le 
thalle  du  Pénicillium  verniiculatwn  comme  étantconstitué 
par  des  cellules  à  un  seul  noyau. 

D'autre  part,  nous  avons  suivi  chez  les  Endomycétées 
vme  tendance  rapide  à  un  cloisonnement  de  plus  en  plus 
complet;  ainsi  dans  VEndonnjces  Magnusii,  certains 
articles  terminaux  renfermentunecinquantainede  noyaux 
et  davantage,  alors  que  sur  des  rameaux  latéraux  de 
faible  diamètre,  le  nombre  des  noyaux  par  articles 
descend  jusqu'à  l'unité.  La  structure  uninucléée  du 
thalle  se  trouve  réalisée  entièrement  chez  les  Saccharo- 
mycétées,  si  voisins  des  Endomycétées  qu'on  peut  à  peine 
les  séparer  comme  familles  distinctes. 

La  structure  du  thalle  ne  saurait  donc  être  d'un  grand 

(1)  P. -A.  Dangeard  :  L'éoolntion  de  la  sexualité  générale,  loc.  cit., 
p.  18. 
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secours  dans  la  classification  :  elle  n'offre  guère  un 
caractère  stable  que  chez  les  Érysiphées  où  les  cellules, 
dans  les  divers  genres  que  l'on  a  étudiés,  possèdent  nor- 
malement un  seul  noyau. 

Par  contre,  les  Pyrénomycètes  nous  offrent  à  cet  égard 
les  plus  grandes  différences,  tandis  que  les  Sonlaria  par 
exemple  possèdent  de  nombreux  noyaux  dans  leurs 
articles,  les  Chsetoraium  et  les  Fumago  ont  des  cellules 
uninucléées. 

La  structure  du  thalle  ne  saurait  donc  être  utilisée  en 
classification  que  dans  des  limites  assez  restreintes  ;  nous 
saurons  par  elle  que,  sur  un  même  l'ameau  d'évolution,  les 
espèces  chez  lesquelles  les  cellules  ne  possèdent  qu'un 
noyau,  doivent  occuper  une  position  supérieure  à  celles 
qui  ont  encore  des  articles  à  nombreux  noyaux. 

Nous  dirons  de  même  que  les  Érysiphées  ne  forment 
pas  un  groupe  de  caractère  aussi  primitif  que  les  Gymno- 
ascéesou  les  Monascées  ;  dans  ces  conditions,  on  ne  sera 
pas  étonné  que  l'ascogone  et  le  trophogone  des  Érysiphées 
diffèrent  très  sensiblement  des  gamétanges  ancestraux, 
alors  que  ces  mêmes  organes  chez  les  Gymnoascées  en 
sont  si  voisins. 

Il  n'est  pas  facile  de  savoir  exactement  quelles  sont  les 
causes  qui  ont  amené  la  transformation  du  thalle  siphoné 
des  Champignons  inférieurs  en  un  thalle  cloisonné  tel 
que  celui  des  Ascomycètes. 

Nous  voyons  bien  que  les  Siphomycètespour  la  plupart 
neforment  des  cloisons  qu'au  moment  de  la  fructification, 
et  seulement  pour  délimiter  leurs  sporanges  ou  leurs 
gamétanges  ;  il  en  est  pourtant  qui,  comme  le  Mucov  race- 
viosus,  font  exception  à  la  règle  et  montrent  des  filaments 
cloisonnés  en  véritables  articles. 

Lorsqu'il  s'agit  de  cellules  arrondies,  on  a  pu  invoquer 
la  nécessité  d'un  cloisonnement  due  à  l'augmentation  de 
volume  ;  Spencer  a  fait  remarquer,  en  effet,  que  la  surface 
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d'absorption  d'une  cellule  sphérique  ne  croît  que  propor- 
tionnellement au  carré  du  rayon,  alors  que  la  masse  du 
protoplasma  augmente  proportionnellement  au  cube  du 
même  rayon.  La  nutrition  se  fait  donc  de  plus  en  plus 
difficilement  avec  l'augmentation  de  volume  jusqu'au 
moment  où  la  cloison  sépare  les  deux  cellules-filles  et  les 
replace  dans  la  condition  primitive. 

Mais  cette  cause  ne  saurait  avoir  qu'un  effet  limité  dans 
des  thalles  qui  sont  constitués  par  des  filaments  cylin- 
driques dont  le  diamètre  varie  peu  au  même  point  ;  si  ce 
diamètre  était  constant,  les  relations  entre  le  volume  du 
protoplasma  et  la  surface  absorbante  ne  se  modifieraient 
en  aucune  façon,  quels  que  soient  l'allongement  etla  crois- 
sance (1). 

Nous  serions  assez  disposé  à  penser  qu'en  principe 
chaque  énergide  nouveau  a  une  tendance  à  s'isoler  des 
autres  par  une  cloison  ;  si  la  chose  n'a  pas  lieu  chez 
beaucoup  d'organismes  inférieurs,  c'est  sans  doute  parce 
que  la  nutrition  ne  fournit  pas  une  quantité  de  substances 
carbonées  suffisante  pour  constituer  ces  cloisons. 

Les  Algue.s  et  d'une  manièregénérale  les  Chorophytes, 
qui  possèdent  la  nutrition  holophytique,  sont  beaucoup 
plus  favorisés  que  les  Champignons  :  ils  empruntent  le 
carbone,  à  discrétion,  à  l'atmosphère  ;  aussi,  presque 
partout,  la  division  des  noyaux  est  accompagnée  d'une 
formation  de  cloison. 

Les  Mycètes  n'ont  pas  cette  ressource  ;  aussi  les  voit-on 
économiser  leurs  substances  carbonées  avec  des  thalles 
dépourvus  totalement  de  cloisons. 

Cependant,  au  niveau  des  Ascomycètes,  les  cloisons  ap- 
paraissent pour  devenir  de  plus  en  plus  nombreuses, 
jusqu'au  moment  où  chaque  énergide  aura  sa  loge  indé- 

(1)  P.-A.  Dangeard  :  L'influence  du  mode  de  nutrition  dans  l'évolu- 
tion de  la  plante  {Le  Botaniste,  6»  série). 
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pendante.  Qu'est-ce  à  dire  sinon  que  la  nutrition  sapro- 
phytique  ou  parasite  s'est  perfectionnée,  qu'elle  est  deve- 
nue plus  apte  à  utiliser  le  carbone  des  milieux  nutritifs  ? 
Ces  milieux  eux-mêmes  sont  sans  doute  devenus  plus 
riches  en  carbone. 

Nous  pensons  donc  que  le  cloisonnement  est  en  rapport 
avec  la  quantité  de  substances  carbonées  contenues  dans 
le  cytoplasme,  ce  qui  correspond  à  une  meilleure  utilisa- 
tion des  milieux  nutritifs,  et  aussi  à  la  plus  granderichesse 
de  ceux-ci  en  ces  mêmes  substances. 

On  peut  citer  quelques  faits  à  l'appui  de  cette  manière 
de  voir  :  les  Êrysiphées  qui  possèdent  un  seul  noyau  par 
article  ont  dans  leur  cytoplasme  des  corpuscules  de  «  fi- 
brosine  »  qui  représentent  probablement  une  variété  de 
cellulose.  Nous  avons  trouvé  des  corpuscules  semblables 
chez  VEndomycesdecipiens  .-ils  servent  probablement  de 
réserve  en  vue  du  fractionnement  des  articles  en  oïdies. 

Le  viode  de  formation  des  cloisons  n'a  été  vu  que  chez 
quelques  espèces  ;  mais  il  semble  être  indépendant  du 
nombre  des  noyaux  et  de  leur  division. 

La  cloison  apparaît  sous  forme  d'un  épaississement  an- 
nulaire interne  dont  l'ouverture  diminue  de  plus  en  plus 
jusqu'à  être  réduite  à  une  mince  perforation.  L'existence 
de  cette  perforation  est  assez  générale  ;  nous  l'avons  ren- 
contrée chez  les  Périsporiacées,  les  Discomycètes  et  les 
Pyrénomycètes  ;  mais  elle  est  loin  d'avoir  toujours  la 
même  importance  ;  ordinairement,  elle  est  d'autant  plus 
visible  qu'elle  appartient  à  des  articles  plus  gros  ;  c'est 
ainsi  qu'elle  est  très  nette  dans  les  gros  filaments  des 
Pyronema,  des  Sordaria,  des  Ascobolus  ;  l'ascogone  des 
Ascobolus  est  particulièrement  favorable  à  Texamen  de 
cette  perforation,  à  cause  des  grandes  dimensions  des 
articles.  Nous  avons  pu  montrer  chez  VAscodesmis  nigrl- 
cans  que  les  cytoplasmes  communiquent  directevient 
d'une  cellule  à  l'autre  par  cette   ouverture.  Il  ne  serait 

24 
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même  pas  impossible  que  dans  certains  cas,  et  chez  cer- 
taines espèces,  un  noyau  puisse  y  passer  ;  mais  nous  con- 
sidérons que  si  le  fait  se  produit,  ce  ne  peut  être  qu'à  titre 
tout  à  fait  exceptionnel. 

Cette  perforation  se  trouve  parfois  obturée  par  un 
bouchon  gélatineux  chromatique  qui  se  trouve  soit  d'un 
seul  côté,  soit  des  deux  :  il  remplit  évidemment  le  rôle 
du  cal  dans  les  tubes  criblés  ;  cette  sorte  de  bouton  obtu- 
rateur se  voit  par  exemple  très  facilement  dans  les  diver- 
ses parties  de  l'appareil  initial  du  périthèce  chez  le  Pyro- 
nema  confluens. 

Assez  fréquemment  les  deux  faces  de  la  cloison  mon- 
trent de  petites  éminences  ou  de  petites  taches  chroma- 
tiques ;  cette  disposition  n'a  pas  reçu  d'explication  et  elle 
semble  d'ailleurs  ne  présenter  aucune  espèce  d'importance. 

Uétude  des  noyaux  a  été  faite  en  détail  pour  chaque 
espèce  étudiée. 

Le  diamètre  varie  entre  1  jj.  et  5  |j.environ  ;  cette  dernière 
diniension  n'est  guère  dépassée  que  par  le  noyau  double 
de  copulation  qui  se  trouve  dans  l'asque  jeune. 

La  structure  de  ces  noyaux  répond  partout  au  schéma 
ordinaire  ;  on  y  trouve  une  membrane  nucléaire,  un  nu- 
cléole central  ou  excentrique,  un  hyaloplasme  plus  ou 
moins  dense,  plus  ou  moins  chromatique.  Lorsque  les 
circonstances  sont  favorables,  on  aperçoit  dans  ce  hyalo- 
plasme des  granulations  chromatiques,  ou  un  réseau,  ou 
même  des  fibrilles. 

La  forme  de  ces  noyaux  est  ordinairement  sphérique  ; 
elle  est  parfois  plus  ou  moins  allongée  lorsque  ces  élé- 
ments se  trouvent  dans  des  filaments  en  voie  de  croissance 
rapide,  comme  le  sont  par  exemple  les  conidiophores  des 
Aspergillus. 

Nous  avons  rencontré  exceptionnellement  des  articles 
dépourvus  de  tout  élément  nucléaire  dans  VEndomyçes 
Magnusii. 
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Le  noyau  des  Ascomycètes  ne  diffère  pas  de  celui  des 
Siphomycètes  .•  comme  lui,  il  se  divise  par  téléomi- 
tose. 

Jusqu'ici,  la  téléomitose  n'a  jamais  été  décrite  en  détail 
que  dans  l'asque,  au  moment  où  le  noyau  double  de  copu- 
lation subit  ses  trois  bipartitions  successives. 

Il  faut  croire  que  le  sujet  offre  des  difïicultés  très  gran- 
des, car  les  différents  auteurs  qui  s'en  sont  occupés  arri- 
vent à  des  conclusions  différentes. 

Ainsi,  Maire  (1)  et  nous  (2)  avions  pensé  tout  d'abord 
que  le  nombre  normal  des  chromosomes  chez  les  Ascomy- 
cètes est  de  quatre. 

Mais  si  l'on  s'en  rapports  auxobservationsd'Harper  (3) 
et  de  Guillermond  (4),  ce  nombre  serait  d'ordinaire  beau- 
coup plus  élevé,  et  très  variable  selon  les  espèces  ;  il  os- 
cillerait au  voisinage  de  8,  10  ou  de  12,  et  atteindrait  par- 
fois 16,  comme  dans  la  Peziza  rutilans. 

On  ne  saurait  toutefois  oublier  que  le  noyau  de  l'asque 
est  un  noyau  double  de  copulation  et  que  les  phénomènes 
de  réduction  chromatique  qui,  selon  toute  probabilité,  se 
produisent  dans  l'asque,  sont  de  nature  à  entraîner  des 
erreurs  dans  l'estimation  du  nombre  normal  des  chromo- 
somes. 

Supposons,  par  exemple,  que  les  chromosomes  des  deux 
noyaux  sexuels  soient  encore  distincts  à  la  première  mitose 
et  que  la  réduction  chromatique  n'intervienne  qu'après 
cette  division,  on  pourra  facilement  attribuera  une  espèce 

(1)  Maire  :  Recharches  cytologiques  sur  le  Galaclinia  succosa  (Comptes 
rendus,  Acad.  se,  3  novembre  1903). 

(2)  P. -A.  Dangeard  :  Considérations  sur  la  reproduction  sexuelle  des 
Champignons  supérieurs  (Le  Botaniste,  IX»  série,  1903). 

(3)  Harper  :  Sexunl Reproduction  and  the  Organisation  of  the  Nucleus 
in  certain  Mildews,  1905,  avec  indication  d'ouvrages   antérieurs. 

(4)  Guillermond  :  Recherches  sur  la  Karyokinèse  chez  les  Ascomycètes 
(Revue  générale  de  Botanique,  t.  XVI,  1904).  —  Remarques  sur  la  Ka- 
ryokinèse des  Ascomycètes  (Annales  mycologici,  1905,  v.  III). 
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donnée  un  nombre  de  chromosomes  double  de  celui  qu'elle 
possède  réellement  ;  des  espèces  marquées  comme  ayant 
8  ou  10  chromosomes  n'en  possèdent  en  réalité  que  4  ou 
5  dans  tout  le  développement. 

La  même  erreur  pourrait  se  produire  avec  des  chromo- 
somes bivalents  dont  les  moitiés  seraient  incomplètement 
réunies. 

Enfin,  une  numération  faite  au  moment  où  les  chromo- 
somes de  la  plaque  équatoriale  se  dédoublent  est  encore 
susceptible  de  tromper  la  bonne  foi  de  l'observateur  le 
plus  consciencieux. 

Nous  n'avons  pas  eu  le  loisir  de  faire  une  étude  appro- 
fondie des  mitoses  qui  s'effectuent  dans  l'asque  ;  nous 
avons  dû  nous  borner  à  décrire  ce  que  nous  avons  vu  chez 
le  Pyronema.  confluens  et  V Ascobolus  furpuraceus. 

Nous  devons  dire  que  l'examen  de  ces  mitoses  ne  nous 
a  pas  permis  de  savoir  si  réellement  la  première  division 
est,  comme  l'a  indiqué  Maire  (1),  une  mitose  hétérotypique, 
alors  que  la  seconde  serait  homotypique  et  la  troisième 
typique  ;  nous  avons  simplement  constaté  qu'une  cer- 
taine indétermination  existait  à  la  première  division,  alors 
que,  dans  les  deux  autres,  nous  comptions  très  nettement 
quatre  chromosomes. 

Il  est  possible  que  l'indétermination  que  nous  avons 
constatée  à  la  première  division  tienne  à  ce  que  les  chro- 
mosomes ne  sont  pas  encore  tous  réunis  par  couples  en 
chromosomes  bivalents. 

Nous  n'avons  observé  aucune  différence  entre  la  seconde 
et  la  troisième  mitose  ;  mais  cela  tient  peut-être  unique- 
ment à  la  petitesse  des  noyaux  :  on  ne  saurait  avoir 
l'espoir  de  résoudre  définitivement  la  question  de  la  réduc- 
tion chromatique  autrement  qu'en  employant  des  espèces 

(1)  Maire  :  Recherches  cytologiques  sur  quelques  Ascomycéles  (Anna- 
les mycologici,  avril  1905). 
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telles  que  la  Feziza.  rutilanf<,  le  Galactinia  succosa,  etc., 
qui  possèdent  de  gros  chromosomes. 

D'après  Maire  et  Guillermond,  le  centrosome  est  d'ori- 
gine nucléaire  ;  Harper,  à  la  suite  de  ses  récentes  recher- 
ches sur  le  Phyllactinia,  abandonne  l'expression  de  cen- 
trosome et  lui  substitue  celle  de  corps  central,  «  central 
body  »  ;  il  le  représente  comme  une  sorte  de  disque 
tapissant  intérieurement  la  membrane  nucléaire  ;  il  aurait 
une  existence  permanente  et  servirait  de  point  d'attache 
aux  chromosomes  qui  eux-mêmes  conserveraient  leur 
individualité  à  travers  les  stades  de  repos. 

Nous  n'osons  pas  aller  si  loin  :  la  question  de  l'indivi- 
dualité des  chromosomes  au  stade  de  repos  est  difîicile  à 
trancher  ;  théoriquement,  elle  est  vraisemblable  ;  en  pra- 
tique, la  démonstration  est  difficile  à  donner.  Il  en  est 
autrement  de  la  permanence  du  centrosome  chez  certaines 
espèces  :  ainsi,  chez  ïErysiphe  Martii,  le  noyau,  à  l'état 
de  repos,  présentenormalement  un  petit  nodule  chroma- 
tique situé  sur  la  membrane  nucléaire  ;  il  est  placé  à 
l'opposé  du  nucléole.  Cette  structure  est  analogue  à  celle 
qu'IIarper  a  rencontrée  de  son  côté  chez  le  Phyllactinia 
corylea  ;  mais  on  ne  saurait  généraliser  et  étendre  ces 
résultats  aux  autres  espèces  sans  plus  ample  informé. 

Nous  croyons  ces  réserves  d'autant  plus  nécessaires 
que  les  phénomènes  observés  par  nous  chez  le  Pyronema 
confluens,  à  propos  du  centrosome,  semblent  indiquer  des 
variations  assez  grandes  dans  la  structure  et  la  position 
de  cet  organe.  Nous  avons  vu  que,  dans  cette  espèce,  le 
centrosome  est  situé  en  dehors  du  noyau  ;  il  présente  au 
centre  un  nodule  qui  se  colore  en  rouge  et  il  est  entouré 
d'une  sphère  de  cytoplasme  qui  se  colore  en  bleu.  On 
pourra  objecter  que  nous  avons  été  victime  d'apparences 
trompeuses  dues  à  une  mauvaise  fixation  ;  cependant  la 
structure  de  ce  corpuscule,  la  coloration  qu'il  prend  sous 
l'influence  des  réactifs,  la  position  qu'il  occupe,  le  rôle 
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qu'il  joue  au  moment  de  la  formation  des  ascospores,  tout 
cela  semble  bien  indiquer  un  véritable  centrosome  accom- 
pagné de  son  kinoplasme. 

Il  reste  donc  une  foule  de  choses  à  éclaircir  à  propos 
de  ces  mitoses  de  l'asque,  même  sur  des  points  qui  parais- 
saient complètement  élucidés. 

On  aurait  grand  tort,  par  exemple,  d'accorder  la  moindre 
confiance  aux  considérations  théoriques  formulées  par 
Harper  au  sujet  de  la  manière  d'être  des  chromosomes 
dans  le  développement  des  Ascomycètes  (1)  ;  toutes  re- 
posent sur  le  fait  qu'il  y  aurait  deux  fusions  nucléaires 
successives  dans  le  cycle  d'un  Ascomycète  ;  or  nous 
savons  que  les  Ascomycètes  se  comportent  comme  tous 
les  autres  êtres  et  ne  possèdent  qu'une  seule  fusion  de 
noyaux. 

Le  progrès  de  nos  connaissances  ici  comme  là  tend  à 
faire  disparaître  les  exceptions  et  à  faire  rentrer  les  phé- 
nomènes dans  des  lois  générales. 

B 

Tandis  que  le  thalle  dans  sa  morphologie  et  dans  sa 
structure  semble  avoir  été  plus  particulièrement  sous  la 
dépendance  de  la  nutrition,  l'appareil  reproducteur  a 
évolué  en  s'adaptant  à  un  changement  de  milieu,  à  un 
passage  de  la  vie  aquatique  à  la  vie  aérienne. 

Dans  la  formule  : 

Sporophyte,  Sporanges,  Gamétophyte,  Gamétanges, 
Œuf,  Sporogone. 

Il  y  a  eu  disparitlo7i  complète  des  sporanges  en  passant 
des  ancêtres  siphomycètes,  qui  vivaient  dans  l'eau,  aux 
Ascomycètes,  qui  se  développent  dans  l'air. 

La  reproduction  ordinaire  par  spores  endogènes  à  l'in- 

(1)  Harper  :  loc.  cit.,  p.  81-83. 


LE   DÉVELOPPEMENT   DU   PÉRITHÈCE  375 

térieur  de  sporanges,  a  été  ordinairement  remplacée  par 
une  production  de  spores  exogènes  à  la  surface  de  conidio- 
phores. 

On  distingue  deux  sortes  principales  de  spores  qui  sont 
réunies  entre  elles  par  de  nombreux  intermédiaires  :  les 
oïdies  et  les  conidies. 

Les  oïdies  sont  de  simples  articles  du  thalle  qui  se 
dissocient  et  deviennent  libres  ;  elles  sont  terminales  ou 
intercalaires  ;  si  elles  accumulent  des  réserves  dans  leur 
cytoplasme  et  si  elles  s'entourent  d'une  épaisse  mem- 
brane, elles  deviennent  des  chlamydospores. 

Lorsqu'elles  appartiennent  à  un  thalle  dont  les  articles 
renferment  de  nombreux  éléments  nucléaires,  ces  oïdies 
sont  naturellement  plurinucléées  comme  dans  le  Dipo- 
dascus,  VEndomyces  Magnusii,  les  Monascus,  etc.  ;  on  peut 
les  comparer  assez  justement  à  des  sporanges  qui  au  lieu 
de  fournir  des  zoospores  germeraient  directement  en  un 
filamentmycelien.il  s'est  produit  quelque  chose  de  tout 
à  fait  analogue  chez  les  Péronosporées  et  chez  les  Muco- 
rinées  ;  les  sporanges  terminaux  ou  intercalaires  des 
Pythium  et  des  Peronospora  peuvent  germer  directement 
en  un  filament  mycélien  ;  ce  sont  des  «  oïdies  »  ;  la  trans- 
formation des  sporanges  est  encore  plus  complète  chez 
les  Syncéphalidées,  puisque  dans  ce  dernier  groupe  la 
sporulation  a  complètement  disparu. 

La  difïîculté  d'interprétation  devient  très  grande,  lorsque 
le  thalle  se  cloisonne  en  articles  à  un  seul  noyau  comme 
chez  VEndomyces  Magnusii  ;  les  articles  qui  se  dissocient 
n'ont  qu'un  énergide  ;  si  on  veut  continuer  à  les  assimiler 
à  des  sporanges,  ce  sont  des  sporanges  monospores  : 
comme,  d'un  autre  côté,  tous  les  articles  d'un  thalle  sont 
susceptibles  de  s'isoler,  il  faut  nécessairement  arriver  à 
la  notion  que  tout  énergide  d'un  thalle  a  la  valeur  d'une 
spore  et  peut  en  tenir  lieu. 

L'exemple  des  Levures  montre  bien  comment  la  nature 
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se  joue  de  nos  classifications  trop  étroites  :  ici  chaque 
article  du  thalle  peut  s'isoler  :  par  là,  il  ressemble  aux 
oïdies  ;  mais  ces  cellules  n'ont  qu'un  noyau  :  ce  seraient 
des  oïdies  monospores;  enfin,  elles  se  forment  par  un 
bourgeonnement  d'une  cellule-mère  dont  le  noyau  se 
divise,  tout  comme  dans  la  formation  des  conidies  ordi- 
naires. 

Il  faut  donc  admettre  que  nous  avons  tous  les  passages 
outre  les  «  oïdies  »  et  les  «  conidies  »  ;  en  particulier, 
chez  les  Levures,  une  cellule-mère  qui  a  bourgeonné  à  sa 
surface  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cellules-filles, 
ressemble  tout  à  fait  à  un  conidiophore  supportant  des 
conidies. 

Le  remplacement  des  sporanges  ordinaires  avec  spores 
endogènes  a  eu  lieu  chez  les  Ascomycètes  par  deux 
procédés  différents  :  1°  des  articles  ayant  la  valeur  de 
sporanges  se  sont  dissociés  sans  former  de  spores  :  ce 
sont  les  oïdies  ;  ces  dernières  en  devenant  monospores 
sont  arrivées  à  se  confondre  avec  des  conidies  ordinaires 
ou  de  simples  cellules  végétatives  ;  c'est  ce  que  nous  venons 
de  constater. 

2°  Des  articles  ayant  la  valeur  de  sporanges  ont  bour- 
geonné leurs  spores  à  l'extérieur  ;  il  y  a  eu  migration  des 
énergides  à  la  surface  des  renflements  :  nous  avons  eu 
des  conidiophores  et  des  conidies. 

Cette  dernière  transformation  a  eu  beaucoup  plus  d'im- 
portance que  la  précédente,  et  elle  est  aussi  beaucoup 
plus  répandue. 

Nous  avons  étudié  un  certain  nombre  de  types  parmi 
lesquels  il  faut  citer  plus  particulièrement  celui  des 
Pénicillium,  des  Aspergillus,  des  Sterigmatocystis  et  des 
Eurotium  ;  ces  divers  modes  de  formation  des  conidies  se 
relient  les  uns  aux  autres  ;  dans  certaines  conditions 
même,  ils  arrivent  presque  à  se  confondre. 

Le   point   de  départ  dans   cette   formation  de  spores 


LE   DÉVELOPPEMENT    DU    PÉRITHÈCE  377 

exogènes  est  le  suivant  :  un  filament  se  renfle  à  son  extré- 
mité comme  s'il  s'agissait  de  former  un  sporange  ;  ce 
renflement  se  couvre  de  bourgeons  qui  restent  en  commu- 
nication avec  l'intérieur  par  un  petit  canal  ;  chaque 
bourgeon  reçoit  un  noyau  qui  traverse  le  canal  en  s'étirant 
et  reprend  ensuite  sa  forme  ordinaire  ;  tous  ces  boiu-- 
geons  qui  ont  ainsi  reçu  du  renflement  leur  cytoplasme  et 
leur  noyau  sont  des  conidies. 

On  doit  évidemment  interpréter  ce  résultat  comme  une 
migration  des  spores  à  l'extérieur  du  sporange  ;  les 
spores  endogènes  sont  devenues  exogènes. 

Il  existe  deux  façons  d'interpréter  la  signification  du 
pore  qui  fait  communiquer  chaque  bourgeon  avec  le 
renflement  :  quand  une  zoospore  de  Chytridiacée  traverse 
la  membrane  d'une  algue,  elle  perfore  cette  membrane 
d'un  petit  canal  qu'elle  traverse  ensuite  en  s'étirant.  On 
pourrait  donc  admettre  que  les  spores  du  renflement 
agissent  aussi  à  la  façon  d'un  parasite  et  perforent  la 
paroi,  afin  de  pouvoir  effectuer  leur  sortie  ;  cette  explica- 
tion serait  même  assez  naturelle.  Il  en  existe  une  autre 
qui  peut  également  se  soutenir.  On  sait  que  chez  les 
Ascomycètes,  les  cloisons  sont  traversées  par  un  pore 
central  qui  met  en  communication  directe  les  articles 
contigus  ;  le  canal  de  communication  qui  réunit  chaque 
bourgeon  au  renflement  pourrait  bien  représenter  simple- 
ment le  pore  qui,  dans  le  thalle,  réunit  deux  cellules 
voisines.  La  première  hypothèse  s'accorde  mieux  avec 
l'idée  d'une  migration  des  spores  ;  la  seconde  semble  plus 
conforme  aux  faits  dans  leur  ensemble  ;  peut-être  arrivera- 
t-on  à  les  concilier. 

Le  type  que  nous  venons  de  décrire  se  rencontre  dans 
les  Œdocephalum  ;  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  une 
espèce  très  commune  sur  le  crottin,  VŒdocephalum 
fhnetarium  ;  elle  renferme  de  nombreux  noyaux  dans  ses 
articles  et  dans  les  renflements  terminaux  ;   ces  renfle- 
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ments  se  couvrent  de  spores  à  un  seul  noyau.  Ces  sortes 
de  conidiophores  semblent  appartenir  à  des  espèces  de 
Pézizes  (1).  Dans  nos  préparations,  ces  conidiophores 
étaient  en  relation  avec  un  thalle  qui  montrait  çà  et  là  des 
articles  renflés  vésiculeux,  souvent  disposés  en  chaî- 
nettes, unis  parfois  d'un  filament  à  l'autre  par  une 
anastomose  ;  la  fructification  ascosporée  ne  s'est  pas 
montrée  dans  les  cultures. 

Du  type  des  Œdocephalum,  on  passe  directement  à  celui 
des  Aspergillus  :  dans  ce  dernier  genre,  les  bourgeons  qui 
recouvrent  le  renflement  ne  deviennent  pas  directement 
les  spores  ;  ce  sont  des  cellules-mères  à  l'intérieur 
desquelles  le  noyau  se  divise  continuellement  ;  chaque 
division  nucléaire  est  accompagnée  d'un  bourgeonnement 
de  la  cellule-mère  :  un  des  noyaux  s'engage  dans  le  bour- 
geon qui  devient  une  conidie;  le  second  continue  à  se 
diviser.  Chaque  cellule-mère  produit  ainsi  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  conidies  qui  restent  assez 
fréquemment  unies  en  chaînettes. 

Le  type  des  Eurotiuni  diffère  du  précédent  en  ce  que 
les  cellules-mères  renferment  plusieurs  noyaux  ;  il  en  est 
de  même  des  conidies. 

Dans  les  Sterigmatocystis,  les  bourgeons  qui  recouvrent 
le  renflement  n'ont  qu'un  noyau  ;  sur  ces  bourgeons 
naissent  successiueme?7f  des  rameaux  au  nombre  de  quatre 
à  huit  ;  le  noyau  du  bourgeon  se  divise  et  fournit  un 
noyau  à  chaque  rameau  :  chacun  de  ces  rameaux  forme 
des  conidies  exactement  de  la  même  façon  que  la  cellule- 
mère  des  Aspergillus  ;  ces,  rameaux,  au  lieu  de  former  des 
conidies,  se  prolongent  parfois  en  simples  filaments  mycé- 
liens,  comme  dans  le  St.  ochracea. 

Le  conidiophore  des  Pénicillium  pourrait  être  comparé 

(1)  Vuillemin  :  Sur  le  polymorphisme  des  Pezizes  (Assoc.  fr.  p.  l'avan- 
cement des  sciences,  Nancy,  1886).  Consulter  aussi  :  Diu  Naturl. 
Pflamenfamilien,  I  Th.,  1  Abth.,  p.  '83.' 


LE   DÉVELOPPEMENT   DU    PÉRITHÉCE  379 

à  celui  crun  Sterigmatocystis  dépourvu  de  renflement  basi- 
laire  ;  les  divers  rameaux  se  développent  successivement 
et  ceux  qui  occupent  le  sommet  produisent  des  chaînettes 
de  conidies  à  la  façon  des  Aspergillus, ;  toutes  les  cellules 
de  la  partie  ramifiée  du  conidiophore  ne  possèdent  qu'un 
noyau  ;  ce  noyau  se  divise  quand  il  y  a  formation  d'un 
nouveau  rameau . 

Nous  avons  insisté  sur  les  modifications  qui  peuvent 
se  produire  dans  la  forme  de  ces  divers  conidiophores  et 
qui  font  ressembler  parfois  celui  des  Aspergillus  à  un 
Pénicillium  ;  le  Pénicillium  de  la  Levure  nous  a  montré 
de  son  côté  un  retour  vers  la  forme  ancestrale,  affectant 
en  certains  cas  l'aspect  d'un  Aspergillus  ou  d'un  Sterig- 
matocystis. On  constate  ainsi  que  les  conidiophores  très 
ramifiés  se  rattachent  cependant  par  leurs  origines  au 
spora.nge  primitif. 

Il  nous  a  été  donné,  dans  ces  dernières  années,  d'étu- 
dier histologiquement  des  conidiophores  appartenant  à 
de  nombreuses  Mucédinées  ;  nous  en  ferons  peut-être 
quelque  jour  l'objet  d'un  travail  spécial. 

De  même,  en  étudiant  les  Sordariées,  nous  avons  ren- 
contré des  pycnides  dont  nous  avons  suivi  le  développe- 
ment. La  reproduction  asexuelle  des  Ascomycètes  nous 
intéressait  surtout  par  les  renseignements  qu'elle  pouvait 
nous  fournir  dans  l'étude  des  gametophores  ;  or,  nous 
avons  choisi  de  préférence  les  Pénicilliées  et  les  Asper- 
gillées  parce  que  les  comparaisons  entre  conidio- 
phores et  gametophores  sont  frappantes  dans  ces 
familles. 

De  plus,  la  formation  des  conidies  ayant  lieu  par  bour- 
geonnement, il  est  facile  de  rattacher  la  plupart  des  coni- 
diophores au  type  des  Pénicilliées  ;  nous  citerons  seule- 
ment les  Slachijhotrys,  les  Hijpocrea  delicatula,  alutacea, 
etc.  ;  la  cellule-mère,  dans  ces  divers  exemples,  ne  possède 
qu'un  noyau.,  comme   les  autres  articles  du  thalle   d'ail- 
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leurs  ;  elle  divise  son  noyau  à  chaque  bourgeonnement  de 
conidies. 

he  Fumago  salicina  nous  a  montré  une  déviation  de  ce 
type  :  plusieurs  bourgeons  se  forment  à  la  fois  ;  aussi  la. 
cellule-mère  qui  normalement  ne  devrait  contenir  qu'un 
noyau,  en  renferme-t-elle  un  nombre  variable. 

Une  autre  modification  se  rencontre  parfois  avec  des 
espèces  dont  les  articles  renferment  de  nombreux  noyaux; 
ainsi,  dans  VHypomyces  rosellus,  plusieurs  noyaux  passent 
dans  la  conidie  et  même,  plus  tard,  celle-ci  se  divise  en  plu- 
sieurs coinpartiments  par  des  cloisons  ;  chaque  loge  con- 
tient un  nombre  variable  de  noyaux. 

La  distinction  entre  ces  conidies  plurinucléées  et  les 
oïdies  du  Monascus  par  exemple,  devient  en  quelque  sorte 
impossible. 

D'un  autre  côté,  lorsque  les  conidies  peuvent  bourgeon- 
ner sur  tous  les  articles  du  thalle,  comme  chez  les  Fumago 
et  le  Dematium  pullulans,  nous  touchons  presque  au  cas 
des  Levures  chez  lesquelles  la  formation  de  conidies  se 
confond  avec  le  simple  développement    végétatif. 

Nous  n'indiquons  ici  que  pour  mémoire  la  question 
des  spores  endogènes  qui  s'est  posée  à  propos  des 
Levures  et  de  quelques  Pyrénomycétes.  En  ce  qui  con- 
cerne les  Fiovîapo  et  lesDej?2ah'u?r!,  nous  ne  voyons  là  qu'un 
simple  accident,  une  sorte  de  tendance  ancestrale  qui  se 
réveille,  mais  toujours  d'une  manière  incomplète. 

Il  est  incontestable  d'autre  part  que  les  asques  des 
Levures  sont  des  sporogones  et  non  des  sporanges  ;  on 
peut  se  demander  si  des  formations  analogues  peuvent 
coexister  avec  des  périthèces  dans  une  même  espèce. 
Cela  nous  paraît  fort  douteux. 

Si  nous  étions  appelé  à  donner  une  conclusion  ferme, 
nous  dirions  qw' aucun- Ascomycète  vrai  ne  possède  de  spo- 
ranges ;  tous  les  genres  qui  produisent  des  sporanges 
asexuels,   donnant  naissance  à  des  spores  immobiles,   sont 
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des  Hemiasci  au  sens  précis  que  nous  avons  donné  à  ce 
groupement  (1). 


Si  dans  la  formule  de  l'ancêtre  ascomycète,  les  sporanges 
ont  été  remplacés  par  des  conidiophores  de  formes  très 
variées,  nous  devons  nous  demander  ce  que  sont  devenus 
les  gamétanges. 

Personne  ne  conteste  plus  qu'un  gamétange  est  l'équi- 
valent d'un  sporange  et  qu'un  gamète  représente  une 
spore  affaiblie. 

Or,  chez  les  Ascomycètes,  nous  avons  vu  le  sporange 
se  ramifier  en  conidiophore  et  donner  naissance  à  des 
conidies  ;  serait-il  plus  étonnant  de  voir  le  gamétange  se 
ramifier  en  gamétophore  avant  de  fournir  les  gamètes  qui 
sont  l'équivalent  des  conidies?  Evidemment  non,  et  c'est 
là  tout  le  secret  de  la  reproduction  sexuelle  des  Diplo- 
gamétées. 

Mais  il  existe  d'autres  Ascomycètes,  et  nous  devons 
saisir  également  le  sens  de  leur  évolution. 

Tout  d'abord,  à  labasc,  nous  trouvons  des  Gamétangiées 
représentées  par  les  genres  Dipodascus  et  Eremascus  ;  ici 
les  gamétanges  sont  encore  fonctionnels,  exactement 
comme  chez  les  Albugo  ;  mais  l'œuf  germe  immédiate- 
ment en  un  sporogone  qui  est  l'asque. 

A  partir  de  ces  genres,  l'évolution  suit  deux  directions 
différentes. 

Dans  la  première  qui  dérive  de  VEremascus,  les  gamé- 
tanges réduisent  leurs  gamètesjusqu'àl'unilé;  ils  deviennent 
monospores  et  à  cet  état  ne  se  distinguent  plus  du  gamète 
lui-même. 

La   fécondation   a   donc    lieu   entre    deux    sporanges 

(1)  P. -A.  Uangeard  :  Les  ancêtres  des  Champignons  supérieurs  (Le 
Botaniste,  9"  série,  p.  255). 
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inonospores  ou  plutôt  entre  deux  gamètes  :  nous  avons 
vu  que  les  choses  se  passent  de  cette  façon  chez  les  Cho- 
ristogamétées  comprenant  les  Endomycétées  et  les  Sac- 
charomycétées. 

Lorsque  ces  gamètes  immobiles  sont  fixés  sur  le  thalle, 
la  fécondation  ne  se  produit  que  si  les  gamètes  se 
touchent  :  la  dilîiculté  de  la  mise  en  communication 
explique  les  nombreux  cas  de  parthénogenèse  qui  se  ren- 
contrent dans  les  Endomycétées. 

La  fréquence  de  la  parthénogenèse  s'explique  encore 
mieux  pour  les  Saccharomycétées,  car  dans  cette  famille 
les  gamètes  sont  souvent  dissociés  et,  de  plus,  ils  se 
trouvent  dans  un  milieu  nutritif  très  liche,  ce  qui  favorise 
et  au  besoin  provoque,  comme  nous  le  savons,  les  phéno- 
mènes de  parthénogenèse. 

En  résumé,  la  modification  qui  s'est  produite  pour  les 
gamétanges  des  Choristogamétées  rappelle  celle  que 
nous  avons  signalée  dans  ce  même  groupe  pour  les  spo- 
ranges :  les  «  oïdies  »  ont  eu  d'abord  la  valeur  de  spo- 
ranges, et  lorsqu'elles  sont  devenues  monospores,  elles 
sont  arrivées  à  se  confondre   avec  la  conidie  elle-même. 

Dans  la  seconde  direction  de  l'évolution,  de  beaucoup 
la  plus  importante,  les  gamètes  ont  émigi-é  des  gaméta.nges, 
exactement  comme  les  conidies  émigraient  des   sporanges. 

Nous  devons  cependant  signaler  une  légère  différence  ; 
tandis  que  les  sporanges  qui  se  ramifiaient  en  conidio- 
phores  perdaient  rapidement  leurs  formes  primitives,  les 
gamétanges  qui  ont  fourni  les  gamétophores  ont  laissé 
fort  longtemps  des  vestiges. 

L'existence  de  ces  vestiges,  dont  nous  avons  retracé 
l'histoire  dans  ce  mémoire,  a  eu  des  conséquences  bien 
curieuses. 

Un  certain  nombre  d'auteurs  ont  confondu  ces  vestiges 
avec  des  organes  fonctionnels  ils  se  sont  obstinés  à  vou- 
loir retrouver  à  ce  stade  une  fécondation  qui  avait  été 
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reportée  plus  loin  ;  nous  avons  eu  beaucoup  de  peine  à 
réfuter  cette  erreur,  car  il  nous  a  fallu  reprendre  en  détail 
tous  les  exemples  qui  avaient  été  étudiés  par  ces  auteurs  ; 
nous  avons  dû  également  porter  notre  examen  sur  un 
grand  nombre  d'autres  espèces,  afin  de  parer  à  l'avance 
à  toute  tentative  nouvelle. 

Mais  ce  long  effort  —  si  l'on  fait  abstraction  de  ce  qui 
touche  à  nos  convenances  personnelles  quelque  peu 
sacrifiées  —  n'aura  pas  été  stérile. 

La  fécondation  des  Champignons  supérieurs,  au 
moment  de  sa  découverte,  il  y  a  quatorze  ans,  se  pré- 
sentait dans  des  conditions  quelque  peu  anormales,  et  ceci 
explique  en  partie  le  fait  qu'on  en  ait  si  peu  tenu  compte 
alors  qu'il  s'agissait  cependant  d'un  phénomène  qui 
marquera  nécessairement  une  date  dans  l'histoire  de  la 
science. 

Cette  découverte  venait  en  réalité  trop  tôt  :  nous  ne 
connaissions  pas  encore  sufïisamment  à  ce  moment  les 
caractères  vrais  et  la  signification  de  la  reproduction 
sexuelle. 

Il  paraissait  plus  intéressant  de  discuter  sur  le  rôle  des 
centrosomes  dans  la  fécondation  ou  de  chercher  la  rai- 
son de  la  copulation  des  noyaux  dans  une  structure 
incomplète  produite  par  la  réduction  chromatique  (1). 

Nous  avons  dû  élaborer  peu  à  peu  une  nouvelle  concep- 
tion de  la  sexualité,  tenant  compte  tout  à  la  fois  de  son 
origine,  de  son  évolution  et  de  ses  résultats  :  nous  avons 
précisé  récemment  quelques  points  nouveaux  se  ratta- 
chant à  l'influence  de  la  sexualité  sur  le  cycle  du  dévelop- 
pement (2). 

(1)  Consulter  en  particulier  Wilson  :  The  Cetl  in  Development  and 
Inheritance,  U«  édition,  et  tous  les  Traités  classiques. 

(2)  P.-A.  Dangeard  :  L'évolution  de  la  sexualité  générale  ;  son  impor- 
tance dans  le  cycle  du  développement  des  végétaux  et  des  animaux  (La 
Revue  des  Idées,  15  janvier  1907). 
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Actuellement,  la  fécondation  chez  les  Ascomycètes  se 
présente  simplement  comme  un  cas  particulier  dont  on 
peut  suivre  la  filiation  complète  en  remontant  jusqu'aux 
sources  qui  se  trouvent  chez  les  Champignons  inférieurs. 

Il  est  prouvé  que  l'ascogone  et  le  trophogone  repré- 
sentent bien,  et  d'une  façon  indiscutable,  les  vestiges  des 
anciens  gamétanges. 

Nous  avons  décrit  les  relations  exactes  de  ces  organes 
et  leur  manière  d'être  dans  un  grand  nombre  d'espèces  et 
de  genres  appartenant  à  tous  les  groupes. 

Il  résulte  de  cet  examen  scrupuleux  qu'en  aucun  cas  ces 
organes  ne  sont  fonctionnels  :  la  fécondation  ne  se  produit 
jamais  entre  un  ascogone  et  un  trophogone. 

Nous  avons  assisté  à  la  disparition  complète  du  tro- 
phogone, au  fur  et  à  mesure  que  nous  avancions  dans  la 
série  évolutive  :  l'ascogone^,  de  son  côté,  subissait  des 
modifications  de  forme  et  de  structure  qui  altéraient  de 
plus  en  plus  ses  caractères  ancestraux. 

Les  hyphes  ascogènes  développées  sur  l'ascogone 
rappellent  tout  à  fait  la  ramification  du  conidiophore  sur 
les  renflements  des  Aspergillées  ;  l'ensemble  de  ces 
hyphes  ascogènes  constitue  un  gamétophore,  organe 
équivalent  du  conidiophore  :  les  diplogamètes  doivent 
être  comparés  nécessairement  à  des  conidies^,  de  même 
que  les  gamètes  d'un  gametange  représentent  les  spores 
endogènes  d'un  sporange. 

Que  l'on  veuille  bien  suivre  maintenant  dans  ce 
mémoire  le  développement  des  Diplogamétées,  on  verra 
s'épanouir  une  foule  de  rameaux  dont  on  saisira  les  rela- 
tions et  les  affinités. 

La  formation  des  diplogamètes  suivant  la  disposition 
en  série  ou  suivant  le  mode  en  crochet  permettra  peut-être 
de  distinguer,  parmi  les  Diplogamétées,  le  groupe  des 
Rectascées  et  celui  des  Curvascées. 

Sans  doute,  on   trouvera  dans  ce  livre  beaucoup  de 
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lacunes  et  sans  doute  aussi  un  grand  nombre  d'inexacti- 
tudes ;  ceux  qui  nous  succéderont  feront  disparaître  les 
unes  et  les  autres. 

Dès  maintenant  cependant  le  schéma  du  développe- 
ment d'un  Ascomycète  à  diplogamètes  se  présente  d'une 
façon  fort  simple. 

1°  Reproduction  asexuelle.  —  Thalle  ayant  des  conldio- 
phores  libres  ou  inclus  dans  des  conceptacles;  relations 
certaines  des  conidiophores  avec  les  Sfjoranges  ancestraux 
des  Siphomycètes. 

2°  Reproduction  sexuelle. —  Thalle  portant  des  gamé- 
tophores  à  diplogamètes  inclus  dans  des  périthèces  : 
relations  certaines  des  gamétophores  avec  les  gamétanges 
ancestraux  des  Siphomycètes  ;  formation  de  l'œuf  par  les 
diplogamètes  ;  germination  de  Toeuf  en  un  asque. 

Lepérithèce  se  forme  au  moyen  de  deux  ou  trois  fila- 
ments recouvrants  qui  partent  ordinairement  de  la  base 
de  l'ascogone  et  se  ramifient  en  plusieurs  assises  autour 
du  gamétophore  :  la  nutrition  des  asques  est  assurée  par 
les  assises  transitoires  ou  les  paraphyses. 

Nous  sommes  loin,  en  ce  moment,  d'avoir  dés  rensei- 
gnements aussi  précis  et  aussi  complets  sur  les  Basi- 
diomycètes,  chez  lesquels  lareproduction  sexuelle  possède 
les  mêmes  caractères  généraux.  Cela  tient  à  la  dispa- 
rition probablement  complète  des  vestiges  des  sporanges 
ancestraux,  au  développement  inusité  des  gamétophores, 
à  la  difïiculté  d'obtenir  déjeunes  carpophores  et  de  les 
étudier;  malgré  ces  lacunes,  on  peut  cependant  affirmer 
que  les  deux  groupes  ont  suivi  une  évolution  parallèle  et 
qu'ils  ont  une  commune  origine. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Nota.  Toutes  les  figures  représentant  des  détails  histologiques  ont 
été  dessinées  à  la  chambre  claire  à  l'aide  d'un  apochromatique  Zeiss  : 
grossis.  850-900. 


PLANCHE  I 


Dipodascus   albidus  Lagerh. 

FiG.  1.  —  Portion  du  thalle. 
FiG.  2.  —  Structure  des  articles. 
FiG.  3.  —  Séparation  des  oïdies. 
Fi  G.  4-6.  —  Mise  en  contact  des  deux  gamétanges. 
FiG.  7-12.  —  Divers  stades  au  moment  où  se  forme  le   noyau  double 
de  copulation. 
FiG.  13-15.  — Début  de  la  formation  de  l'asque. 
FiG.  IG.  —  Portion  d'asque  avec  nombreux  noyaux. 
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PI..  I. 


Dipoilasciis  alhidns. 


PLANCHE  II 


Dipodascus  albidus  L;igerh. 

FiG.  1. —  Noyau  double  de  copulation  et  noyaux  inutilisés  de  gamètes. 

FiG.  3.  —  Le  noyau  double  s'est  divisé. 

FiG.  3.  —  Troisième  bipartition  du  noyau  double  au  stade  de  l'an.T- 
phase. 

FiG.  4.  —  Nombreux  noyaux  dans  un  cytoplasme  .à  larges  mailles. 

FiG.  5.  —  Le  début  de  la  sporulation. 

FiG.  G.  —  Spores  mûres  avec  leur  membrane. 

FiG.  7-8.  —  Sortie  en  masse  des  spores.  D'après  Lagerheim. 

FiG.  9.  —  Spores  ayant  augmenté  de  volume  etgermant  à  l'intérieur 
d'un  a.oque.  D'après  Lagerheim. 

FiG.   10-11.  —  Ramilication  anormale   de  deux  asqucs. 
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Dipodascus  albidus. 


PLANCHE  m 


Endomijces  Magnusii  Ludw. 

FiG.  \.  —  Schéma  du  développement  du  thalle    à  l'intérieur  du   mi- 
lieu nutritif. 

FiG.  2.  —  Mode  de  ramil'ication. 

FiCi.  3.  —  Nombreux  noyaux  par  articles. 

FiG.  4.  —  Dissociation  des  articles. 

FiG.  5-6.  —  Oidies  isolées  :  leur  structure. 

FiG.  8-9.  —  Chiamydospoies. 

FiG.  7.  —  Corpuscules  en  forme  d'anneau  réfringent. 

FiG.  10.  —  Okliesà  contour  elliptique. 

FiG.  ll-!2. —  Cellules  teraiinales  dépourvues  de  noyau. 

FiG.  13.  —  Rameau  avec  noyaux  disposés  en  file. 

FiG.  14.  —  Cellules  d'un  rameau  avec  un  ou  deux  noyaux. 
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Endowyces  Magnusii. 


PLANCHE  IV 


Endomyccs  decipiens  Tulasne  (lîees). 

FlG.  1-2.  —  Début  do  la  formation  des  chlam}dospores  sur  un  thalle 
à  cellules  uninucléées. 

FlG.  3.  —  I^orlion  de  thalle  qui  vase  fragmenter  en  oïdies. 

FiG.  4.  —  Autre  aspect. 

Fk;  5-8.  —Oïdies  transformées  en  chiamjdospores  renfermant  un 
gros  globule  oléagineux. 
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Eiuîomyces  dccipiens. 


PLANCHE  V 


Illipouiyces   oc/iraceu.s  Pers. 

FiR.  1-4.  —  Structure  du  thalle  et  formation  des  chlamjdospores  ; 
ces  chlaraydospores  sont  isolées  ou  en  chainettes  de  deux,  trois  ou 
quatre. 

La  structure  est  la  même  dans   l'appareil  conidien. 

Sacchai'omyces  AnguilluLT  sp.  nov. 

FiG.  5.  —  Filaments  caténiformes   à  l'intérieur  d'une  Antîuillule. 
FiG.  6.  —  Les  mêmes  filaments  en  compagnie  du  Myzùcijtluinvermi- 
colum. 

FiG.  7.  —  Un  filament  isolé. 

FiG.  8-10.  -    Cellules  dissociées  se  multipliant  par  bourgeonnement. 
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Hyponujces  ochraceiis  el  Saccbaroiiiyces  Anguithdœ 


PLANCHE  VI 


Ctenomycesserratus  Eidam. 

FiG.  1-2.  —  Formation  librf  des  conidies. 

FiG.  3.  —  Jeune  péi-iihèce  :  au  centre,  les  cellules  vides  de  l'asco- 
gone  supportent  des  rameaux  enroulés  en  spirale  à  leur  extrémité  ;à 
la  périphérie,  les  filaments  recouvrants  s'entre-croisent  pour  former 
l'enveloppe. 

FiG.  4-5.  —  Ascoïone  ;  premier  et  second  cloisonnement. 

FiG.  6-7.  —  Bourgeonnement  de  rameaux  à  cellules  binucléées  par 
l'ascogone. 

FiG.  8-9.  —  Mode  de  ramification  et  structure  des  lilaments  recou- 
vrants. 

FiG.  10.  —  Aspect  denté  définitif. 

Via.  li.  —  Asques  etspores. 
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PL.  VI. 


Ctenonnjces  serralits. 


PLANCHE  VII 


Ctcnomyces  serratus  Eidam. 

FiG.  1-2.  —  Débuts  du  trophogone. 

FiG.  3-6.  —  Trophogones  en  l'absence  d'ascogones. 

FiG.  7-S.  —  A&cogone  s'enroulant  autour  du  tropliogone. 

FiG.  9-12.  —  L'ascogone  o  augmenté  de  diamètre  ;  il  forme  plusieurs 
spires  irrégulières  autour  du  trophogone  ;  on  voit  encore  les  noyaux  à 
l'intérieur  de  ce  dernier. 

FiG.  12-15.  —  L'ascogone  a  subi  un  premier  cloisonnement  :  plusieurs 
articles  sont  dépourvus  de  cytoplasme  et  de  noyaux. 
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Clenomuci 


oiuyces  serratus. 


PLANCHE  YIII 


Amauroascus  verrucosus  Eidara. 

FiG.  1.  —  Les  articles  du  mycélium  sont  plurinucléés. 

FiG.  2.  —  Une  sorte  de  chlamydospore  intercalaire. 

FiG.  3-6.  —  Le  trophogone  et  l'ascogone  avant  la  lormation  de  la 
cloison  basilaire. 

FiG.  7-13.  —  Divers  aspects  de  ces  mêmes  organes. 

FiG.  14. —  L'ascogone  commence  à  se  ramifier  ;  on  voit  encore  les 
noyaux  dans  le  trophogone. 

FiG.  15.  —  Id.  :  la  ramification  est  plus  avancée. 
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Amauroasciis  verriicosus. 


PLANCHE  IX 


Amauroascus  verrucosus  Eidam. 

FiG.  1.  —  Deux  ascotfones  ramifiés  et  non  cloisonnés. 
FlG.   3.  —  Le    début    du    cloisonnement   :  apparition    des    lilaments 
recouvrants. 
FiG.  4.  —  Autre  exemplaire  du  même  âge. 
FiG.  5,6.  —  Stades  plus  âgés. 
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PL.   IX. 


^■illiiiiit'oasctts  uemicosiis . 


PLANCHE  X 


Amauroascus  verrucotsus  Eidara. 

FiG.  I.  —  Périthèce  jeune  :  au  centre,  les  lilaments  provenant  delà 
ramification  de  lascogone  ;  ils  sont  enveloppés  par  les  filaments  recou- 
vrants. 

FiG.  2. —  Section  dans  un  périthèce  plus  âsré  au  moment  de  la  forma- 
tion des  diplogamètes  et  de  leur  germination  en  asques. 

FiG.  3, 'i.  —  Peloton  secondaire  à  articles  binucléés  et  formation  des 
diplogamètes  en  série. 

FiG.  5.  —  Aspect  et  structure  des  spores. 

FiG.  6.  —  Spores  dans  l'asque  et  spores  libres. 
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Amauronscus  verrucosus. 


PLANCHE  XI 


Aplianoiscus  cinnabarinus  Zukal. 

Kiiî.  I-'i.  —  Fonnialiou  des  conidies  sur  milieux  nutritH's. 
FiG.  5.  —  Un  périthèce  vers  la  fin  de  son  développement. 
FiG.  6.  —  Section  dans  un  péi  ithèce  mùr  ;  à  l'intécieur  se  trouve  la 
masse  des  spores. 

FiG    7.  — Trophogone  entouré  par  l'ascogone. 
FiG.  8.  —  ]j'asi;oc;one  cloisonné  et  ramifié. 
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Aphanoasius  rinnabariinis. 


PLANCHE   XII 


Aphanoascus  cinnabaritius  Zukal. 

FiG.  1-2.  —  Filaments  du  mycélium  et  formation  de    coiiidies. 

FiG.  3-5.  —  Débuts  de  l'ascogoae  et  du  trophogone. 

FiG.  G-7.  —  Sûmes   de  chlamjdospores. 

FiG.  8-11.  —  L'ascogone  claviforme  ou  cylindrique  s'enroule 
autour  du  Irophogone,  sans  se  mettre  en  communication  directe  avec 
lui. 

FiG.  12-13.  —  L'ascogone  commence  à  se  ramifier. 

FiG.  14-15.  —  Premier  cloisonnement  de  l'ascogone  et  formation  des 
filaments  recouvrants. 
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Aplianoascus  cinnabariinis. 


PLANCHE  XI H 


Aphanoascus    cinnabavinuii   Zuk^l. 

FlG.  1-3.  —  li'ascogone  est  ramifié  et  ses  rameaux  s'eiirouleiU  eu 
spires  lâches  amour  du  trophogone  ;  le  second  cloisonnement  a  donné 
lieu  à  des  articles  binucléés  ;  un  certain  nombre  d'articles  tontdépour- 
vus  de  cytoplasme  et  de  nojaux. 

FiG  4.  —  ciection  d'un  jeune  périthèce  ;  au  centre,  la  cellule  s^phé- 
rique  du  trophogone  :  autour  les  ramilications  de  l'ascogone  ;  les  fila- 
ments recouvrants  s'entrelacent  en  pseudo-parenchyme. 

FiG.  5.  —  Hyphes  ascogènes  au  milieu  du  tissu  stérile. 

FiG.  6.  —  Extrémité  d'un  rameau  ascogèiie  au  moment  de  la  forma- 
tion des  diplogamètes. 

FiG.  7.  —  Section  du  périthèce  à  ce  même  moment  :  la  paroi  du 
périthèce  est  nettement  délimitée. 

FiG.  8.  —  Section  d'un  périthèce  à  maturité  :  spores  à  surface  réti- 
culée. 
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Aphanoascii&  vinnaharinus. 


PLANCHE  X!V 


Pénicillium  crustaceuni  Liiik. 

FlG.  1.  —  Le  conidiophore  de  cette  espèce  sur  levure. 

FiG.  2.  —  Portion  du  mycélium  avec  sa  structure. 

FlG.  3.  — Ul.  :  anastomoses  et  début  de  conidiophore. 

FiG.  4-8.  —  Retour  du  conidiophore  à  la  (orme  ancestrale  du  spo- 
range. 

FlG.  9-H.  —  Stades  encore  assez  voisins  du  conidiophore  ordi- 
naire. 
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Penicillitiiii  crustaceum. 


PLANCHE    XV 


Penicitliuni  ci'uslaceum  Link. 

FlG.  1.  —  Un  conidiophorc  en  voie  de  boui-treonncment. 

FlG.  2.  —  Etat  jeune. 

Fig.  3-4.  —  Le  bourfreonnement  des    spores. 

FiG.  5-6.  —  Production  irrégulière  d'oldies. 

FiG.  7-10.  —  Délail  de  la  form.ilion  des  oïdies. 

FiG.  11.  —  Schéma  de  la  production  de  ces  éléments  sur  un  rhizo- 
raorphe. 

FiG.  12-13.  —  Cellules-mères  d'un  conidiophorc  transformées  en 
chiamydospores. 

FlG.  ITi-lG.  —  Renllements  anoi'maux  d'un  conidiophore  de  Péni- 
cillium :  l'ensemble  simule  une  tète  û'Aspergiltus  ou  de  Steriyniato- 
cystis. 


LE  ItoTAM-STE 


lOe  SERIE 


l'L.  XV, 


Pénicillium  crustaceun 


PLANCHE   XVI 


Pcnicillium    vermiculatum  sp.  nov. 

Fjg.  1.  —  Mycélium  avec  nombreuses  anastomoses. 

FiG.  2.  —  Filament  avec  un  conidiophore. 

Fiù.  3.  —  Conidiophore  isolé. 

FiCt.  4-0.  —  Trois  stades  différents  de  l'appareil  initial  du  péri- 
thèce. 

FiG.  7.  —  Un  ascogone  à  deux  branches  renfermant  de  nombreux 
noyaux;  ceux-ci  possèdent  une  membrane  nucléaire,  un  nucléole 
excentrique  et  des  granulaiions  chromatiques  ;  à  cùté  deux  noyaux 
isolés.  Le  trophogone  manque. 

FiG.  8.  —  L'ascogone  est  cloisonné;  l'articlo  terminal  du  trophogone 
renferme  par  exception  deux  noyaux. 


I.E  liitTAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  XVI. 


PcnicilUuni   voriuiculaluiu. 


PLANCHE      XVII 


Pénicillium  vermiculalurn  sp.  nov. 

FiG.  1-2.  —  Jeunes  ascogones. 

FiG.  3.  —  Ascogone  dichotome  dès  la  base. 

FiG.  4.  — Ascogone  dichotome  à  son  sommet  :  il  est  accompagné 
d'un  trophogone. 

FiG.  5-6.  — Ascogones  avec  nombreux  noyaux. 

FiG.  7-9.  —  Diverses  manières  d'être  de  l'ascogone  et  du  tropho- 
gone. 

FiG.   10-11.—  Filament  avec  rhizoïdes  très  fins;   anastomose. 


LE     liOTAMSTE 


lO-^  SERIE 


PE.  XVII. 


Priiicillnint   iH'riiiicuhiInni . 


PLANCHE    XVIII 


Pénicillium  vermiculalum  sp.  nov. 

FiG.  1.  —  Portion  du  thalle  avec  conidiophores  d'importance 
variable  ;  structure  uninucléoe  du  thalle. 

FiG.  2-6.  —  Les  diverses  manières  d'être  de  l'ascogone  el  du  tro- 
phogone  ;  l'article  terminal  du  trophogone  ne  renferme  qu'un  noyau, 
alors  que  l'ascogone  en  contient  un  grand  nombre. 

FiG.  7.  —  L'article  terminal  du  trophogone  se  trouve  écarté  de 
l'ascogone. 

FiG.  8.  —  As(?ogone  très  long  et  recourbé. 

FiG.  0.  —  Trophogone  au  moment  où  se  produit  l'anastomose. 


LE  BOTAMSTE 


dOe  SERIE 


PL.  XVIIL 


Pcnicilliiun   vcrmiciilatiun. 


PLANCHE  XIX 


Pénicillium  vermiculatum  sp.  nov. 

FiG.  I-?.  —  l^e  trophogone  s'est  mis  en  communication  avec  l'asco- 
gone. 

FiG.  3.  —  L'ascogone  montre  une  première  cloison 

FiG.  !i.  —  L'ascogone  est  entouré  de  quelques  filaments  recou- 
vrants. 

FiG.  .5.  —  Ascogone  cloisonné;  le  noyau  du  trophogone  est  nette- 
ment visible. 

FiG.  6-8.  —  Divers  stades  du  cloisonnement  de  l'ascogone  :  le  noyau 
du  trophogone  reste  visible  ;  rarement  il  existe  deu.x  noyaux  dans 
l'article  terminal,  fig.  6. 

FiG.  9.  —  La  suite  du  cloisonnement  dans  l'ascogone. 

FiG.  10.  —  On  aperçoit  encore  le  noyau  du  trophogone  en  dégéné- 
rescence au  milieu  des  filaments  recouvrants. 

FiG.  11-12.  —  L'ascogone  continue  à  se  cloisonner. 

Fig.  13. —  Stade  plus  avancé. 


I.E  nOTAMSTE 


10e  SERIE 


PE.  Xl\. 


PcnîclUiuni  uerniiculatum. 


PLANCHE   XX 


Pénicillium    vermiculalum   sp.  nov. 

FiG.  1.  —  Section  dans  un  jeune  périthèce  :  au  centre,  les  ramifica- 
tions de  l'iiscogone  ;  tout  autour,  les  minces  filaments  recouvrants 
qui  s'entre-croisent. 

FiG.2.  —  Les  dernières  ramifications  de  l'ascogone  forment  des  pelo- 
tons dispersés  dans  la  masse  des  filaments  recouvrants  :  ces  pelotons 
se  dissocient  en  articles  binucléés  qui  sont  les  diplogamcte?. 

FiG.  3.  —  Chaque  diplogamôte  a  donné  naissance  à  unasque  :  les 
divers  stades  de  leur  formation. 

FiG.  4.  —  structure  des  ascospores. 


I.I-:  lîdTA-MSTE 


10<=  SERIE 


PL.  XX. 
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PeiiivilUuni  uermiciilatuiu. 


PLANCIIK   XXI 


Enrotium    herbariorum  Wigg. 

FiG.  1.  —  Filament  du  mycélium  avec  ses  noyaux. 

FiG.  2-3.  —  Portion  du  conidiophore  ;  noyaux  sphcriques  et  noyaux 
allongés. 

FiG.  4.  —  Début  du  renllement. 

FlG.  5-7.  —  Section  de  trois  conidiophores  avec  les  cellules-mères 
formant  leurs  conidies. 

FiG.  8.  —  Conidiophore  sans   renflement. 

FiG.  9.  —  Conidies  isolées  :  elles  renferment  plusieurs  noyaux. 

FiG.  10.  —  Début  de  l'ascogone. 

FiG.  11-12.  —  litats  plus  avancés. 


.E  IKilAMSTI-: 


10<^  SERIE 


PL.  XXI. 


Eu  rotin  m    hfrharioritm. 


PLANCHE   XXII 


Eurotium  herbariorum  Wigg. 

FiG.  1-2.  —  Ascogones  avec  deux  lilaments  recouvrants  :  la  cellule 
terminale  se  prolonge  en  un  poil  stérile. 

FiG.  3-5.  —  L'ascogone  et  son  premier  filament  recouvrant  :  leur 
structure. 

FiG.  6.  —  Ascogone  avec  deux  filaments  recouvrants  :  l'un  s'applique 
à  la  surface  externe  des  spires,  le  second  passe  dans  l'axe. 

FiG.  7-9.  —  Diverses  manières  d'être  de  l'ascogone  et  des  filaments 
recouvrants. 

FiG.  10-16.  —  Section  au  travers  de  jeunes  périthèces  :  l'ascogone  a 
subi  son  premier  cloisonnement  :  les  filaments  recouvrants  se  sont 
cloisonnés  en  articles  plurinucléés  qui  constituent  la  première  assise 
du  périthèce. 

FiG.  17.  —  Stade  plus  âgé  :  l'ascogone  a  subi  un  second  cloisonne- 
ment qui  donne  naissance  à  des  articles  binucléés  ;  les  cellules  de  la 
première  assise  se   ramifient  vers  l'intérieur. 


I.E  nOTAMSTE 


10»  SERIE 


PL.  XXII. 


#JJ'-; 


ri 


M 
5 


Eurotîum  herh 


jarionun. 


PLANCHE   XXIII 


E'jrotium  lievba.rioru)n   Wigg. 

FiG.  1.  —  L'ascogone  avec  ses  articles  biiuicléés  s'est  déroulé  au 
milieu  du  pseudo-parenchyme  formé  par  les  filaments  recouvrants. 

FiG.  2-4.  —  Les  articles  de  l'ascogone  se  dissocient  plus  ou  moins  à 
l'intérieur  du  pseudo-parenchyme. 

FlG.  5.  —  Ces  articles  peuvent  donner  diiecteinent  les  asques,  après 
la  fusion  des  noyaux. 

FiG.  G.  —  Diplogamètes,  fusion  des  noyaux,  développement  des  as- 
ques ;  assises  transitoires  delà  paroi  en  \()ie  de  di.spaiition. 

FlG.  7-8.  —  firection  a  travers  des  périthèces  plus  f^ros  ;  les  articles 
binucléês  de  l'ascogone  se  sont  ramiliés  en  hyphcs  ascogènes  :  celles- 
ci  ont  une  tendance  à  l'enroulement  ;  elles  forment  leurs  diplogamètes 
en  série  ;  formation  des  asques  et  des  spores. 

FlG.  9. —  Tout  le  tissu  intermédiaire  du  périllièce  se  détruit,  sauf 
l'assise  externe  ;  spores  en  forme  de  lentilles  devenues  libres  et  occu- 
pant la  cavité  dupérithèce. 


,E  HdTAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  XXIII. 


Etirotiiint  Iierbario 


PLANCHE  XXIV 


Aspergillus  flavus  Link. 

FiG.  1.—  Extrémités  de  filaments  du  mycélium. 

FlG.  2.  —  Structure  d'un  conidiopliore  et  formation  des  conidies. 

FiG.  3.  —  Conidiophore  sans  renflement  appréciable. 

FiG.  4-5.    —  Formes  aberrantes. 

FiG.6. —  Structure  de  l'une  des  tètes  sporifères. 

FiG.  7.  —  Un  conidiophore  prolifère. 

FiG.  8-9.  —  Conidies. 


I.E  BOTAMSTE 


PL.  XXIV. 


AsperrjilUis  jlaviis. 


PLANCHE   XXV 


Aspergillus  flavus  Link. 

FiG.1.  — Filament  ramifié  portant  plusieurs  débuts  de  périthèces. 
FiG.  2-3.  —  Formation  de  l'ascogone  et   des  filaments  recouvrants. 
FiG.  4-5.  —  Autres  dispositions  des  mêmes  organes. 
FiG.  0.  —  Etat  plus  avancé. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


PI..  XX Y. 


AspcrijilUis  jlauiis. 


PLANCHE    XXVI 


Asperçiillus    flavus    Link. 

FiG.1-5.—  L'ascogone  est  constitué  par  les  spires  internes:  tout 
autour  les  filaments  recouvrants  se  développent  en  ordre  centrifuge. 

FiG.  C-8.  —  Le  périthèce  possède  l'aspect  d'un  sclérote  :  sections  de 
périthèces  d'âge  différent. 

FiG.  9.  —  Aspect  extérieur  de  l'un  de  ces  périthèces. 


,E  liOTAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  XXVt. 
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Aspergillus  fhwus. 


PLANCHE    XX VII 


Aspcrgillus  famigatus   Frésenius. 

FiG.l.  —  Portion  du  mycélium. 

FiG.  2.  —  Une  anastomose. 

FiG.  3-4.  —  Le  début  des  coaidiophores. 

Fifr.  5.  —  La  formation  des  cellules-mère  ;. 

FiG.  6-7.  —  Leur  bourgeonnement  en  conidies. 

FiG.  8-lL  —  Le    jeune  aseojïone  s'enroule  en    spires  lâches. 

FiG.  12.  —  Ltat  plus  avancé. 


I.E  ROTAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  XXVII. 


Aspergilliis  fiimigatus. 


PLANCHE  XXVIII 


Asperi/illus   fumigalus  Frésenius. 

FiG.  1.  —  Portion  de  mycélium. 

FiG.  2.  —  Jeune  ascogone. 

FiG.  3-4.  —  Les  premières  cloisons  apparaissent. 

FiG.  5.  —  Ascogone  et  son  premier  filament  recouvrant. 

FiG.  6-8.  —  Apparition  des  premières  cloisons. 

FiG.  7.  — Ascogone  et  son  premier  filament  recouvrant. 

FiG.  9.  —  Etat  plus   avancé. 

FiG.  10.  —  Articles  plurinucléés  de  l'ascogone  au  milieu  du  pseudo- 
parenchyme formé  par  les  filaments  recouvrants. 

FiG.  H.  -  Structure  de  la  paroi  du  périthèce  ;  articles  de  l'ascogone 
visibles  au  centre. 

FiG.  12.  —  Id.  ;  le  cloisonnement  s'est  poursuivi  et  a  fourni  des  diplo- 
gamètes  à  deux  noyaux. 

Fid.  13.  —  Section  de  périthèce  au  moment  de  la  maturité  ;  aspect 
lenticulaire  des  spores. 


LE  ROTAMSTE 


10e  SERIE 


VL.  XXVIII. 


Aspenjillus  luinigatus. 


PLANCHE  XXIX 


Starirjmatocijslis  ochracea  Wilh. 

P'iG.  1.  —  Mycélium  et  conidiophores  vus  à  un  faible  grossissement. 

FiG.  2-3.  —  Apparition  des  bourireons  sur  le  rendement. 

FiG.  4.  —  Mode  de  développement  des  stériijmates  secondaires  sur 
le  sterigmiite  primaire. 

FiG.  5-6.  —  Formation  des  conidies  sur  les  stérigmates  secondaires. 

FiG.  7.  —  Début  du  développement  des  stérigmates  secondaires. 

FiG.  8.  —  Un  conidiophore  bien  développé  :  les  stérigmates  dessi- 
nent un  réseau  à  la  surface  di'  renllement. 

FiG.  9.  —  Conidiophore  dont  les  stérigmates  vont  se  prolonger  en 
filaments  végétatifs,  au  lieu  de  donner  des  conidies. 

FiG.  10.  —  Id.  ;  le  cas  est  fréquent  dans  cette  espèce. 

FiG.  11.  —  Filament  du  mycélium. 


I.i:  liOlAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  XXIX. 


Steriçimatociistis  ochracea. 


PLANCHE  XXX 


Sterignmtocyslis  ochracea  Wilh. 

FlG.  I.  —   Le  mycélium  qui  fournit  les  sclérotes. 

FiG.  2.  —  Portion  du  mycélium  où  va  se  produire  un  sclérote  vu  à 
un  faible  grossissement. 

F'iG.  3.  —  Structure  d'un  filament. 

FiG.  4.  —  Section  d'un  sclérote  pendant  sa  formation. 

FiG.  5.  —  Aspect  de  ce  sclérote. 

FiG.  6.  —  La  couche  externe  est  formées  par  des  hjphes  à  membrane 
mince  ;  puis  vient  un  tissu  compact  dont  les  cellules  ont  des  mem- 
branes très  épaisses  ;  on  passe  insensiblement  à  la  moelle. 

FiG.  7.  —  Disposition  des  hyphes  dans  la  moelle. 


LE  BOTANISTE 


PL.  XXX. 


Stei-ignialocijstis  ochracea. 


PLANCHE  XXXI 


Slerigmatocystis   nidulans    Eidam. 

FiG.  1-2.  —  Germination  des  ascospores. 

FiG.  3-8.  —  Formation  des  conidiophores.  La  formation  des  stérig- 
mates  secondaires  sur  les  stérigmates  primaires  a  lieu  comme  dans 
l'espèce  précédente. 

FiG.  9.  —  Section  d'un  périthèce  à  maturité. 

Sterifimalocijsfis  nigva  Cramer  (V.  Tiegh  ) 

FiG.  10.  —  Section  à  travers  un  conidiophore  ;  structure  analogue  à 
celle  des  deux  espèces  précédentes. 


LE  BOTANISTE 


10=  SÉRIE 


PL.  XXXI. 


Steriginatocijslis  iiiihilans. 


PLANCHE  XXXII 


Monascus  Barkeri  Dangeard. 

FiG.  1.  —  Conidiophores  et  conidieo  terminales. 

FiG.  -.  —  Oonidiophore  qui  porte  à  la  fois  des  conidies  et  un  début 
de  périthèee. 

FiG.  3.  —  Structure  de  ces  conidies  :  il  s'agit  en  réalité  d'oïdies. 

FiG.  4-5.  —  Dispositions  différentes  des  conidiophores. 

FiG.  G.  —  L'ascogone  s'est  transformé  en  chlamydospore  :  d'un  côté, 
on  voit  le  trophogone  ;  de  l'autre,  se  trouve  un  filament  recouvrant. 

FiG.  7-9.  —  Id. 

FiG.  10.  —  Rameau  ajant  à  la  base  une  chlamydospore  et  suppor- 
tant au  sommet  un  périthèee. 


LE  BOTANISTE 


10"  SElilE 


PI,.  WXII 


Monascus  Barkeri. 


PLANCHE  XXXIII 


Monnscus  Barkeri  Dang. 

FiG.  1-5.  —  Le  début  de  la  formation  de  l'ascogone  et  du  tropho- 
gone. 

Fio.  6-9.  —  La  dégénérescence  des  nojaux  dans  le  trophogone. 

Fie.  10.  —  Ij'ascogone  est  cloisonné  :  la  cellule  stérile  communique 
avec  le  trophogone  par  une  anastomose. 

F'iG.  11-17.  —  Séparation  des  noyaux  de  l'ascogone  en  deux  groupes 
avant  le  cloisonnement. 

FiG.  18-24.  —  Mise  en  communication  du  trophogone  avec  la  cellule 
stérile. 

FiG.  25.  —  L'anastomose  n'existe  pas  encore. 

FiG.  26.  —  La  cellule  basilaire  de  l'ascogone  ne  contient  que  deux 
noyaux. 


LE  BOTANISTE 


lOe  SERIE 


PL.  XXXIII. 


Monasciis   Ilarkcri. 


PLANCHE  XXXIV 


Monascus  B,irkei-i  Dang. 

FiG.  1.  —  Le  trophogoiie  est  divisé  en  deux  cellules  ;  l'article  termi- 
nal est  transformé  en  chlamydospore. 

FiG.  2.  —  Le  trophogone  est  ramifié. 

FiG.  3-5.  —  Le  trophogone  est  assez  éloigné  de  l'ascogone. 

FiG.  6.  —  Deux  couples  d'appareils  réunis  au  sommet  du  même  fila- 
ment ;  chacun  d'eux  a  la  disposition  ordinaire. 

FiG.  7.  —  Ascogone  très  allongé  ;  trophogone  isolé  et  renllé  à  son 
extrémité. 

FiG.  8.  —  Trophogone  renilé  à  sa  base. 

FiG.  9.  —  Trophogone  avec  chlamydospore. 

FiG.  10.  —  Ascogone  comme  celui  de  la  fig.  7,  mais  plus  âgé. 

FiG.  11-12.  —  Aspects  variables. 

FiG.  13.  —  Trophogone  isolé  à  côté  d'un  périthèce  mùr. 


LE  BOTANISTE 


10«  SERIE 


?L.  XXXIV. 


Monascus  Barkeri 


PLANCHE  XXXV 


Monascus  Darlieri  Dang. 

FiG.  1-10.  —  Diverses  manières  d'être  de  l'ascogone  et  du  tropho- 
gone  avant  la  mise  en  communication  des  deux  organes  ;  la  structure 
et  le  nombre  exact  des  nojaux  ont  été  indiqués  pour  chaque  appareil. 

Kro.  11-1"2.  —  Cloisonnement  de  l'ascogone  précédant  l'anastomose. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


PL.  XXXV. 


Monascus  llarkeri 


PLANCHE  XXXVI 


Monascus  Barlteri  Dang. 

FiG.  1-2.  —  Stafles  précédant  l'anastomose. 

FiG.  3-7.  —  L'anastomose  s'établit   entre  le  lropho<;one  et  la  cellule 
stérile. 

FlG.8-11.  —  Le  cloisonnement  précède  de  très  peu  l'anastomose. 


\ 


l,r.  BOTANISTE 


10«  SERIE 


PL.  XXXVI. 


Monasciis  ISarkeri. 


PLANCHE  XXXVII 


Monascus  Barheri  Danp:. 

Fiiî.  1-6.  —  La  cellule  basihurc  de  l'ascogone  se  renfle  et  le  premier 
rameau  recouvrant  apparaît. 

FiG.  7-10.  —  La  première  assise  de  la  paroi  du  périthèce  se  constitue 
autour  de  la  cellule  basilaire  de  l'ascogone. 

FiG.  11-17.  —  L'assise  de  la  paroi  se  trouve  renforcée  en  dedans 
par  une  seconde,  puis  par  une  troisième  assise  ;  au  centre,  la  cellule 
fertile  n'a  pas  modifié  sensiblement  son  contenu. 


LE  BOTAMSTE 


lOe  SERIE 


PL.  xxxvn. 


Monasciis  Barkeri. 


PLANCHE  XXXVIII 


Monascus  Barheri    Dang. 

FiG.  1-4.  —  L'ascogone  se  cloisonne  en  articles  pendant  que  les  assi- 
ses transitoires  commencent  à  se  désagréger. 

FiG.  5-8.  —  Les  assises  transitoires  forment  une  gelée  au  milieu  de 
laquelle  se  trouvent  les  articles  de   l'ascogone. 

FiG.  9-10.  —  Ilyphes  ascogènes  et  diplogamètes. 

FiG.  H.  —  Diplogamètes,  reufs  et  asques  dispersés  au  milieu  de  la 
gelée. 

FiG.  12-14.  —  Section  de  périthèces  à  différents  états. 


LE  ROTAMSÏE 


10»  SERIE 


PL.  XXXVIII. 


13 

Monascus  Barkeri. 


PLANCHE   XXXIX 


il/onascus  purpureus  Went. 

F:g.  1-2.  —  Structure  de  l'ascogone  et  du  trophogone  dans  cette 
espèce. 

Fifi.  3.  —  Trois  couples  groupés  au  voisinage  sur  le  même  filament. 

FiG.  4.  —  L'ascogone  se  développe  à  la  surface  d'un  trophogone 
cloisonné. 

FiG.  5.  —  Trophogone  dont  les  noyaux  ont  disparu  ;  ascogone  cloi- 
sonné avant  toute  anastomose. 

FiG.  6.  —  Ascogone  sur  un  rameau  latéral. 

FiG.  7.  —  Le  trophogone  est  très  long  ;  sa  cloison  basilaire  n'a  pas 
été  figurée  dans  le  dessin. 

FiG.  8-1L  —  Mise  en  contact  du  trophogone  et  de  l'ascogone. 

FiG.  12-13.  — L'ascogone  est  cloisonné  ;  une  papille  se  montre  sur 
le  trophogone  du  côté  de  la  cellule  stérile. 

FjG.  14.  —  L'ascogone  est  cloisonné  ;  le  trophogone  montre  encore 
la  trace  d'un  élément  nucléaire. 


LE  nOTAMSTE 


10c  SERIE 


PL.  XXXIX. 


PLANCHE  XL 


Monaacus  purpui-eus  Went. 

FiG.  1-3.  —  Coiiidiophores  el  conidies. 

FiG.  4-S.  —  Apparition  des  filaments  recouvrants. 

FiG. 'I- 10.  —  Formation  de  la  paroi  du  péritht'ce  ;  au  centre,  l'asco- 
gone  qui  commence  à  se  diviser. 

FiG.  11-13.  —  Les  périthèces  à  maturité  ;  les  spores  des  différents 
asques  sont  libres  dans  la  substance  gélatineuse  provenant  des  assises 
transitoires. 

FiG.  14.  —  Un  ascogone  qui  semble  se  dichotomiser  autour  du  tro- 
phogone. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


PL.  XL. 


Monascus  piirpiireus. 


PLANCHE  XLl 


Erysiphe  Marlii  Lév. 

FiG.  1-2.  —  L'ascoajone  et  le  trophogone  sont  de  même  grosseur. 

FiG.  3-5.  —  L'ascogone  et  le  trophogone  sont  de  taille  différente. 

FiG.  6. —  La  cellule  du  trophogone  n'est  pas  encore  cloisonnée. 

FiG.  7-9.  —  Le  trophogone  comprend  deux  cellules. 

FiG.  10.  —  L'ascogone  est  cloisonné. 

FiG.  11-12. —  Position  différente  du  noyau  de  l'ascogone. 

FiG.  13-16.  —  Le  noyau  de  l'ascogone  s'est  divisé  :  les  noyaux  du 
trophogone  sont  en  dégénérescence. 

FiG.  17-20.  —  Aspects  et  dispositions  variables. 

FiG.  21.  —  Les  filaments  recouvrants  forment  la  première  assise  du 
périthèce  ;  les  noyaux  du  trophogone  sont  encore  nettement  visibles. 

FiG.  22.  —  Même  constatation  avec  un  ascogone  bicellulaire. 

FiG.  23.  —  Id.  ;  avec  un  ascogone  dont  le  noyau  s'est  divisé. 


LE  I;UTAMSTE 


lO'-'  SERIE 


PL.  X.LI. 


ei2. 


Erysiphe  Martii. 


PLANCHE  XLII 


Erysiphe  Marlii  Lév. 

FiG.  1.  —  Les  noyaux  du  trophogone  sont  nettement  visibles  :  l'as- 
cogone  est  entouré  par  deux  filaments  recouvrants  dont  l'un  se  déta- 
che de  la  base  du  rameau  el  l'autre  du  sommet  de  la  cellule  basi- 
laire. 

FiG.  2.  —  Même  stade  ;  noyaux  du  trophogone  visibles  ;  deux  noyaux 
dans  l'ascogone. 

FiG.  3-4.  —  Inégalité  des  noyaux  dans  l'ascogone. 

FiG.  5-14.  —  La  marche  du  cloisonnement  dans  l'ascogone  ;  ses 
différents  aspects  :  formation  des  assises  du  périthèce. 

FiG.  15. —  Les  articles  de  l'ascogone  se  dissocient  et  perdent  leur 
disposition  primitive. 
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Erysiphc  Martiî. 


PLANCHE  XLIII 


Erysiphe  Martii  Lév. 

Fiii.  I-IO.  —  Divers  aspects  du  trophocone  et  de  l'ascogone  avant 
et  pendant  la  formation  des  filaments  recouvrants. 

FiG.  11-17.  —  Id.  ;  pendant  la  formation  des  filaments  recouvrants. 
Les  noyaux  continuent  d'être  nettement  visibles  dans  le  trophogone. 

Des  corpuscules  chromatiques  se  trouvent  parfois  dans  l'asco- 
gone (fig.  4,  16)  ;  ils  ne  peuvent  être  confondus  avec  des  éléments  nu- 
cléaires. 

FiG.  18-21.  — Stades  successifs  de  la  formation  du  périilièce. 


10"  SERIE 


PL.  XLUl. 


i3 


Erysiphe  Martii. 


PLANCHE  XLIV 


Erysiphe  Cichoracearum  D.   C. 

FiG.  1-2.  —  L'ascogonc  et  le  trophogone  sont  de  même  grosseur. 

FiG.  3-9.  —  L'ascogone  et  le  trophogone  deviennent  bicellulaires  : 
dans  la  fig.  G,  le  trophogone  semble  porlé  par  le  même  filament  que 
l'ascogone,  ce  qui  est  une  erreur. 

Fig.  10-15.  —  Les  filaments  recouvrants  commencent  à  entourer 
l'ascogone  ;  cependant  les  noyaux  du  trophogone  sont  d'ordinaire 
encore  nettement  visibles. 


10'  SERIE 


PL.  XLIV. 


Erysiphc  Cichoraccaruni. 


PLANCHE  XLV 


Ascodesmis    nigricans  V.  Tiegh. 

FiG.  1-2.  —  Portion  du  mycélium. 

FiG.  3.  —  Communications  protoplasmiques. 

FiG.  4-11.  —  Divers  stades  de  la  formation  du  périthèce. 


LE  noTAMSTE 


10=  SERIE 


PL.  XLV. 


Ascodesinis  n Igrica n s . 


PLANCHE  XLVI 


Ascodesmis  nigricans  V.  Tiegh. 

FiG.  1-2.  —  Jeunes  périthèces  avec  les  couples  provenant  chacun 
de  l'enroulement  d'un  ascogone  et  d'un  trophogone. 

FiG.  3.  —  Structure  différente  de  l'ascogone  et  du  trophogone. 

FiCi.  4.  —  Début  de  l'enroulement. 

FiG.  5-6.  —  Les  couples  sont  h  deux  stades  différents. 

FiG.  7-10.  —  Les  cellules  basilaires  des  ascogones  seules  se  déta- 
chent dans  la  masse  du  pseudo-jjarenchj-me. 


LE  lîOTA.MSTE 


10"  SKMIE 


PL.  XLVI. 


Ascodesmis  nigricans. 


PLANCHE  XLYII 


Ascodesmis  nigricans  V.  Tiegh. 

FiG.  1.  —  Un  buisson  avec  trois  couples. 

FiG.  2-3.  —  Schéma  indiquant  le  mode  de  ramification  des  éléments 
qui  fournissent  les  ascogones  et  les  trophogones. 

Fii;.  4-13.  —  Divers  stades  montrant  les  relations  du  trophogone  et 
de  l'ascogone  ;  celui-ci  se  divise  en  une  cellule  supérieure  stérile  et 
une  cellule  inférieure  fertile.  Les  noyaux  du  trophogone  et  ceux  de  la 
cellule  stérile  se  détruisent  sur  place.  Tout  se  passe  comme  dans  le 
Monascus  Barkeri. 

FiG.  14-1,5.  —  Stades  plus  âgés. 
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Âscodesmis  nigricans. 


PLANCHE  XLVIII 


Ascodesmis   nigricansV.  Tiegh. 

Fir..  1-S.  —  Jeunes  périthèces  ;  formation  des  asques  et  des  para- 
physes. 

FiG.  8.  —  Le  noyau  double  de  copulation  en  division. 

FiG.  G-7.  —  Sections  à  travers  des  périthèces  au  moment  de  la 
formation  des  spores  dans  l'asque. 


LE  HOTANISTE 


lOe  SERIE 


PL.  XLVH 


Ascodesmis  niortvujis. 


PLANCHE  XLIX 


Pijronema  confluens  Persoon. 

F'iG.   1.  —  Structure  d'un  filament  du  thalle. 

FiG.  2.  —  Disques  chromatiques  dans  le  cytoplasme. 

FiG.  3.  —  Début  de  la  ramification  qui  fournira  les  rosettes. 

FiG.  4.  —  Formation  des  couples  sur  une  rosette. 

FiG.  5.  —  Un  couple  isolé. 

FiG.  6-7.  —  Un  ascogone  et  ses  cellules  basilaires  ;  on  voit  nette- 
ment les  bouchons  géiatineu.x  chromatiques  qui  obstruent  le  pore 
central. 


LE  BOTANISTE 


10c  SERIE 


PI,.  XLIX. 


Pyroncma  conjîtien: 


PLANCHE  L 


Pyronema  confluens  Persoon. 

FiG.  1.  —  Début  de  ramifiuation  d'une  rosette. 

FiG.  2.  —  Structure  du  trophogone  et  de  l'ascogone  avant  l'anasto- 
mose. 

FiG.  3.  —  Une  cloison  a  isolé  le  tube  connecteur  de  l'ascogone  avant 
la  mise  en  communication. 

FiG.  4.  —  Structure  du  trophogone  et  de  l'ascogone  après  l'anas- 
tomose. 

Fifi.  5.  —  Portion  de  rosette  avec  des  couples  en  formation  :  on  voit 
sur  le  côté  deux  tubes  connecteurs  qui  vont  se  mettre  en  communica- 
tion avec  un  trophogone  unique. 


LE  IWTAMSTE 


10c  SERIE 


PL.  L. 


Pyronema  conjluens. 


PLANCHE  LI 


Pyronema  confluens  Persoon. 

FiG.  1.  —  ha  cellule  basilaii-e  de  l'ascogone  augmenle  de  volume  et 
s'arrondit  ;  ses  noyaux  sont  encore  dispersés  dans  toute  la  masse  ; 
nombreuses  vacuoles. 

FiG.  2.  —  Les  vacuoles  se  groupent  au  centre  de  l'ascogone  ;  les 
noyaux  se  portent  vers  la  périphérie  ;  ils  deviennent  riches  en  chro- 
matine  ;  leur  volume  augmente. 

Le  phénomène  inverse  se  pniduit  pour  les  noyaux  du  tube  connec- 
teur   et  du  trophogone. 

FiG  3-7.  —  Le  cytoplasme  forme  dans  l'ascogone  une  couche  parié- 
tale dense  qui  renferme  les  noyaux  :  la  dégénérescence  des  noyaux  du 
tube  connecteur  et  du  trophogone  s'accentue  de  plus  en  plus. 


LE  BOTANISTE 


10"  SERIE 


PL.  LI. 


Pyronema  confînens. 


PLANCHE  LU 


FiG.  1. —  Un  tropliosone  unique  pour  deux  ascogones. 

FiG.  2.  —  Id.  :  l'anastomose  des  tubes  connecteurs  avec  le  tro^jho- 
gone  est  effectuée. 

Fie.  S-'i.  —Autres  exemples  :  les  changements  qui  se  produisent  dans 
les  ascogones  et  le  trophogone  sont  exactement  semblables  à  ceux  qui 
se  succèdent  dans  les  couples  ordinaires. 

FlG.  5.  —  ytade  plus  avancé  ;  les  tubes  connecteurs  et  le  trophogone 
ne  renferment  plus  qu'une  substance  gélatineuse  chromatique. 


LE  liOTAMSTE 


10=  SÉRIE 


PL.  LU. 


Pyronema  coiifluens. 


PLANCHE  LUI 


Pijroneina  conftucns  Persoon. 

FiG.  1-2.  —  La  dégL^néresoence  des  noyaux  est  complète  dans  le 
tube  connecteur  et  dans  le  troplio^'one. 

La  cloison  basilaire  a  son   pore  oblitéré  par  un    bouchon  gélatineux. 

Le  tube  connecteur  ej^t  rempli  d'une  gelée  chromatique  striée. 

FiG.  3-5.  —  Même  disposition  ;  les  nojaux  de  l'ascogone  sont  rangés 
dans  la  couche  pariétale  de  cytoplasme  ;  au  centre,  on  rencontre  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  disques  chromatiques. 

Le  bouchon  gélalineux  qui  obture  le  pore  de  la  cloison  basilaire  n'a 
pas  été  figuré,   mais  il  existe. 

FiG.  6. —  L'ascogone  bourgeonne  les  premières  hyphes  ascogènes. 


LE  ROTAMSTE 


10c  SERIE 


PL.  LU 


Pyronema  coii/liicns. 


PLANCHE  LIV 


Pyronema  confluens  Persoon. 

FiG.  i.  —  La  première  division  du  noyan  de  l'asquc. 

FiG.  2.  —  Seconde  mitose  au  stade  de  la  plaque  éouatoriale. 

FiG.  3.  —  Stade  de  repos  après  la  seconde  mitose  ;  centrosomes  en 
dehors  de  la  membrane  nucléaire. 

FiG.  4-6.  —  Troisième  mitose  au  stade  de  la  plaque  équatoriale. 

FiG.  7.  —  Un  centrosome  au  contact  du  noyau  double  de  l'asque. 

FiG.  8.  —  Reconstitution  des  noyaux  frères  à  la  seconde  mitose. 

FiG.  9.  —  Apparence  des  centrosomes  après  la  seconde  mitose. 

FiG.  10.  —  Plaques  équatoriales  vues  de  face. 

FlG.  H.  —  Stade  d'anaphase. 

FiG.  12.  —  Le  centrosome  s'étend  en  croissant  autour  du  noyau  au 
moment  de  la  formation  des  spores. 

FiG.  13.  —  Centrosome  en  dehors  du  noyau. 

FiG.  14.  —  Stades  de  repos  des  noyaux  après  la  3*  mitose. 

FiG.  14  bis.  —  Division  indirecte  des  noyaux,  lors  de  la  formation  de 
l'asque  par  le  mode  en  crochet. 
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Pyronema  confliiens. 


PLANCHE  LV 


Ascophanus  oc)traceus  Crouan  (Boudier). 

FiG.  1-?.  —  Ascogone  semblable  a  celui  du  f'yronema. 

Fi(i.  3-4.  —  Le  col  qui  se  prolonge  en  filament  est  cloisonné. 

FiG.  5-G.  —  Plusieurs  ascogone.s  en  chaînettes. 

FiG.  7.  —  Un  ascogone  à  col  recourbé. 

FiG.  8-'J.  —  Les  ascogones  bourgeonnent  des  hyphes  ascogènes. 

FiG.  1(1.  —  Le  col  d'un  ascogone,  après  s'être  enroulé  plusieurs  fois 
sur  lui-même,  se  renfle  en  un  autre  élément  de  même  nature. 

FiG.  11.  —  Plusieurs  ascogones  bourgeonnent  des  hyphes  asco- 
gènes. 

Il  n'existe  dans  cette  espèce  aucune  trace  de  trophogone  ;  cet  organe 
a  disparu. 
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Ascophanus  ochraceus. 


PLANCHE  LVl 


Ascophanus   ochraceus  Crouan  (Bouclier). 

FiG.  1-?.  —  Suite  du  bourgeonnement  des  hjphes  ascogènes. 
FiG.  3.   —  Formation    en  crochet    des  asques   sur  les    hyphes  asco- 
gènes. 

FiG.  4.  —  Un  périthèce  avec  ses  asques  el  ses  paraphjses. 

FiG.  5-6.  —  Asques  et  paraphyses. 

FiG.  7.  — •  Deux  ascospores  isolées. 

FiG.  8.  —  Un  périthèce  âgé  portant  de  nombreux  asques. 


LE  BOTANISTE 


10"  SERIE 


PL.  LVL 


Ascoplianus  ochrttceus. 


PLANCHE    LVJI 


Thelebolus  stercoreus  Tode. 

FiG.  1.  —  Portion  de  mjcélium. 

FiG.  2-4.  —  L'ascogone  et  les  filaments  recouvrants. 

FiG.  5-15.  —  L'ascogone  se  segmente  en  plusieurs  cellules  ;  deux  ou 
trois  de  ces  cellules  renferment  deux  noyaux  et  sont  des  diplogamètes  ; 
les  filaments  recouvrants  s'entrelacent  et  forment  une  paroi  d'épais- 
seur variable  ;  fusion  des  noyaux  ;  développement  des  asques. 

FiG.  16.  —  Périthèce  double  résultant  du  voisinage  de  deux  asco- 
gones. 

FiG.  17.  —  On  n'aperçoit  qu'un  seul  asque  dans  le  périthèce. 

FiG.  18.  —  Ascogone  et  filament  recouvrant. 


LE  liOTAXISTE 


10e  SERIE 


PL.  LVH. 


Theli'boUis  stvrcorfits. 


PLANCHE    LVIII 


Thelebolus  stei  coreus  Tode. 

FiG.  i.  —  Férithèce  double  dont  chaque  moitié  est  d'âge  très  diffé- 
rent. 

FiG.  2.  —  Périthèce  dans  lequel  on  n'aperçoit  qu'un  asque. 

FiG.  3. —  Un  asque  avec  ses  spores  ;  granulations  métachromatiques 
dans  l'épiplasme  ;  à  la  base,  un  second  asque  en  voie  de  développe- 
ment. 

FlG.  4.   —  Périthèce  avec  deux  asques  et  des  traces  de  paraphyses. 

FiG.  5.  —  Ce  périthèce  semble  appartenir  à  un  Hhyparobius  :  nous 
croyons  pourtant  qu'il  s'agit  toujours  de  la  même  espèce  donnant  des 
périthèces  plus  ou  moins  vigoureux. 


LE  BOTAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  LVIII. 


Thelebolus  stercoreus. 


PLANCHE  LIX 


Rhyparobius  brunneus    Boud. 

KiG.  1.  —  L'ascogone  et  les  filaments  recouvrants. 
FiG.  2.  —  Périthèce  double  renfermant  des  diplogamètes. 
FiG.  3-4.  —  Périthèces  jeunes. 

FiG.    5-7.     —    Périthèces     à     maturité  ;     les     asques      contiennent 
32  spores,  à  contour  ovale  elliptique,  fig.  5. 
FiG.  8-9.  —  Structure  des  filaments  du  thalle. 

Rhyparobius  Cool:ei  Boud. 

FiG.  10.  —  Un  asque  isolé  renfermant  64  spores;   granulations  mé- 
tachromutiques  dans  l'épiplasme. 

Fig.  h.  —  Un  périthèce  avec  ses  asques. 


LE  lîOTAMSTE 


lOc  SERIE 


PL.   LIX. 


Rhyjmrobius  brunneiis. 


PLANCHE  LX 


Ascobolus    furfuraceus    Pers. 

Fir,.  i.  —  Début  d'ascogone. 

FiG.  2.  —  Ascogone  cloisonné  avec  deux  filaments  recouvrants. 

FiG.  3.  —  Section  d'un  tiés  jeune  tubercule. 

FiG.  4.  —  Id.  ;  on  \oit  le  départ  de  l'ascogone  et  celui  d'un  filament 
recouvrant  ;  ils  sont  portés  par  le  même  rameau. 

F'iG.  5.  —  Bourgeonnement  des  hyphes  ascogcnes  sur  la  cellule 
fertile. 

FiG.  G-7.  —  Section  au  travers  de  très  jeunes  tubercules. 
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4-lsco/'o/ns  furfiiraceus. 


PLANCHK    LXI 


Ascobolus     furfuraccus   Pers. 

Fi'j;.  1.  —  Début  du  périthèce  ;  figure  très  démonstrative.  Ascogone 
et  filaments  recouvrants  portés  sui'  le  même  filament  mycélien. 

FiG.  2-5  —  Diverses  manières  d'être  de  l'ascogone. 

FiG.  6.  —  Une  variété  de  périthèce  ;  la  forme  est  allongée  ;  la  paroi 
reste  close  longtemps  ;  les  asques  sont  peu  nombreux  ;  on  les  aperçoit 
par  transparence. 


10c  SERIE 


PL.   LXI. 


Ascohohis  furf'iiraceiis. 


PLANCHE     LXII 


Ascoholus    furfiiraceus    Pers. 

Fir,.  .1. — Ascogone  dans  lequel  un  certain  nombre  d'articles  sont 
dépourvus  de  cytoplasme  et  de  noyaux. 

FiG.  2.  —  Ascogone  au  moment  où  les  hyphes  ascogènes  sont  déjà 
assez  dévelop[iées  ;  ces  hyphes  se  dirigent  du  coté  des  paraphjses. 

Fifi.  3.  —  Id.;  plusieurs  articles  éloignésdu  segment  fertilemontrent 
encore  leurs  noyaux. 

FiG.  4.  —  Schéma  d'un  péiithèce  qui  s'est  développé  en  dehors  du 
tubercule  primaire. 

FiG.  5.  —   Un  ascogone  avec  un  filament  recouvrant. 


LE  HUTAMSTE 
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Ascohuhis  furfuruceiis. 


PLANCHE  LXlll 


Ascobolus   furfuraceus    Pers. 

Fir,.  1.  —  Section  d'un  tuljercule  au  moment  où  les  liyphes  ascogènes 
vont  se  former:  on  aperçoit  au  voisinage  du  segment  fertile  une  prolifé- 
ration active  de  filaments, 

FiG.  2.  —  Section  d'un  jeune  périthèce  ;  segment  fertile  et  hyphes 
ascogènes  ;  enveloppe  continue  ;   ap]5arition  des  paraphyses. 


LE  liHTANISTE 


10e  SERIE 


PL.   LXIIl. 


Ascoboliis  furfiiraceiis. 


PLANCHE    LXIV 


Ascobolus    farfuraceiis    Pers. 

FiG.  l-'i.  —  La  prophase,  la  plaque  équatoriale  et  la  métaphase  de  la 
première  division  nucléaire. 

FiG.  4.  —  Stade  de  repos. 

FlG.6-7.  —  Plaque  équatoriale  de  la  seconde  mitose. 

FiG.  8.  —  La  métaphase  de  la  seconde  mitose. 

FiG.  9.  —  Stade  de  repos. 

FiG.  10.  —  Plaques  équatorialcs  à  la  troisième  mitose  ;  deux  sont 
vues  de  face. 

FiG.  11-1?.  —  Disposition  des  noyaux  au  moment  de  la  formation  des 
spores. 

FiG.  13.  —  Début  de  la  formation. 

FiG.  14.  —  La  paroi  de  chaque  spore  est  épaisse  et  gélatineuse. 

FiG.  15-16. — La  couche  e-xterne  s'est  cutinisée  et  elle  présente  des 
sillons  longitudinaux. 

FiG.  17.  —  Hameaux  ascogènes  qui  se  recourbent  pour  former  les 
asques  suivant  le  mode  en  crochet. 


LE  BOTAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  LXIV. 
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Ascobohis  furfiiruceiis. 


PLANCHE  LXV 


Ascubotus    furfuraceus    Pers. 

FiG.  1.  —  Variété  de  périthèce  clos  à  développement  limité. 

FiG.  "i.  —  Périthèce  ouvert  à  grand  développement. 

FiG.  3.  —  Système  de  tubes  à  contenu  chromatique  se  reliant  au 
système  des  paraphyses. 

FiG.  4-5.  —  Système  des  paraphyses  au  niveau  des  hyphes  asco- 
gènes. 

FiG.  G.  — Filament  se  ramifiant  en  plusieurs  paraphyses. 


I,E  BOTANISTE 


10e  SERIE 


PL.  LXV. 


Ascoholus  furfuraceus. 


PLANCHE    LXVI 


Ascobolus    fjlaber    Pers. 

Pig.  1.  —  Rameau  s'enroulant  à  son  extrémité  en  un  ascogone. 
FiG.  2-3.  —  L'ascogone  est  enroulé  en  un  peloton. 
FiG.  4.  —  Périthèce  avec  ses  rhizoïdes. 


LE  liOTAMSTE 


10=  SERIE 


PL.  LWI. 


Ascobolus  fjhther. 


PLANCHE    LXVII 


Ascobolus    mirsbilis    Dang. 

FiG.  1.  —  Fortioli  reiillée  de  l'ascogone  et  filaments  recouvrants. 
FiG.  2.  —  Départ  des  filaments  recouvrants  à  la  base  de  l'ascogone. 


LE  BOTANISTE 


PL.  LXVU. 


Jscobohis  DÙrahili: 


PLANCHE  LXVIII 


Ascobolus    mirabilis  Dang. 

FiG.  1.  —  Portion  renflée  d'un  ascogone  avec  ses  filaments  recou- 
vrants. 

FiG.  2.  —  Départ  des  filaments  recouvrants  à  la  base  du  même 
ascogone. 

FiG.  3.  —  Quatre  segments  d'un  ascogone  :  l'un  d'eux  est  dépourvu 
de  protoplasma. 

FiG.  4.  —  Un  périthèco  incomplètement  développé. 


LE  liOTAMSTE 


10e  SERIE 


PL.  LXVIIL 


Ascobolus  mirabilis. 


PLANCHE  LXIX 


Ascobolus    mirabilis   Daiig. 

FiG.  1 .  —  Segment  fertile  d'un  ascogone  avec  des  hyphes  asoo- 
gènes  claviformes  et  cloisonnées  ;  tout  autour  les  paraphyses  prove- 
nant des  filaments  recouvrants. 

FiG.  2.  —  Autre  aspect  du  segment  fertile. 

FiG.  3.  —  Anastomoses  entre   les  rhizoïdes. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


PL.   LXIX. 


Ascobohis   miriibilis. 


PLANCHE   LXX 


Ascobolus    mirabilis   Dang. 

Fir,.  1.  —  Périthèce  n'englobant  que  la  portion  médiane  de  l'asco- 
gone. 

FiG..  2.  —  Périthèce  entr'ouvert  par  pression  ;  à  la  base,  le  prolon- 
gement del'ascogone  ;  en  haut,  trois  segments  détachés  del'ascogone  ; 
hyphes  ascogènes. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


PI,.  LXX. 


Ascobohis  mirabilis. 


PLANCHE  LXXI 


Ssiccobolus   violasceiis  Boiul. 

FiG.  1.  —  Portion  de  mycélium. 

FiG.  '2.  —  Ascogone  avec  quatre  filaments  recouvrants  ;  exemple 
très   caractéristique. 

FiG.  3.  — L'ascogone  a  commencé  à  se  cloisonner. 

FiG.  4-10.  —  Divers  aspects  de  l'ascogone  et  des  filaments  recou- 
vrants. 


LE  BOTAMSTE 


10e  SKRIE 


PL.  LXXL 


Saccobùhis  violusceus. 


PLANCHE  LXXII 


Saccobolus  violasceus  Uoud. 

FiG.  14.  —  Formation  du  jeune    tuljercule  et  des  hyphes  ascogènes. 

FiG.  5-6.  —  Formation  des  asques  suivant  le  mode  en  crochet  :  sys- 
tème des  parapiiyses. 

FiG.  7.  —  Un  tubercule  montrant  au  centre  l'ascogone  ;  tout  autour 
les  hyphes  ascogènes  ei  les  asques. 

FiG.  8.  —  Les  asques  dépassent  longuement  le  tissu  du  périthèce. 

FiG.  il-l'i.  —  Stades  successifs  de  la  formation  des  ascospores. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


'^Sj^ 


Saccoholus  uiolasceus 


PLAxNCHK  LXXIII 


Chœtoiniuin    spirale   Z)pf. 

Fkî.  1.  —  Portion  de  mycélium. 
FiG.  2-4.  —  Début   d'a.scosone. 

FiG.  5-8.  —  Stades  de  la  formation    de  l'ascogone  et    des    filaments 
recouvrants. 

FiG.  9-lî.  —  Formation  des  jeunes  tubercules. 

FiG.  13.  —  Un  pcrilhèce  au    moment  de  la  maturité. 


LE  HUTAMSTE 


lOe  SERIE 


PL.  LXXIII. 


Chœlomitiiii  s/inn/c. 


PLANCHE  LXXIV 


Sordaria  fimicola    Rob, 

FiG.  1-2.  —  Portion  de   mjcélium. 

FiG.  3-i.  —  Un  ascogone  au  début   de  renroulement. 

FiG.  5-G.  —  Stades  plus  avancés. 

FiG.  7-10.  —  Ascogones  avec  leurs  filaments  recouvrants. 

FiG.  H.  —  L'ascogone  commence  à  se  cloisonner. 


LE  lîOTAMSTE 


10"  SERIE 


PL.  LXXIV. 


SonUiria  fimicola. 


PLANCHE    LXXV 


Sordaria    pinicula  Kob. 

l'"lG.  1.  — Gros  articles  à  nombreux  noyaux. 

FiG.  2-3.  —  Début  d"ascogone^. 

FiG.  4.  —  Ascogone  entouré  de  deux  assises  formées  par  les  filaments 
recouvrants. 

FiG.  b.  —  Bel  exemple  dascogone  avec  deux  rameaux  recouvrants 
provenant  de  la    branche  voisine. 

FiG.  6.  —  Ascogone  avec  deux  filaments  recouvrants. 

FiG.  7.    —   ytade  plus  avancé. 

FiG.  8.  —  Jeune  tubercule  avec  ascogone  intercalaire  :  cet  ascogone 
est  eu  réalité  cloisonné. 

FiG.  9.  — ■  Section  d'un  tubercule  :  au  centre,  les  articles  plurinucléés 
de  l'asCogone  sont  dissociés  dans  un  noy.iu  de  pseudo-parenchyme  : 
la  paroi  est  composée  d'une  asfi>e  interne  et  d'une  assise  externe. 


LE  lidïAMSTE 


10»  SERIE 


PL.   LXXV. 


Sordaria  fïniicola. 


PLANCHE  LXXVl 


Sordaria   jimicola  Rob. 

FiG.  1. —   Rhizomorphes. 

KiG.  2.  —  Anastomoses  entre  filaments. 

Fkî.  3-'i.  —  ISection  à  travers  de  jeunes  tubercules. 

FiG.  5.  —  Section  d'un  tubercule  au  moment  de  la  formation  des 
hyphes  ascogèues. 

Fiii.  6.  —  Un  périthèce  après  la    formation  du  cul  et  de  l'ostiole. 

FiG.  7.  —  Le.s  asques  se  forment  dans  le  fond  du  périthèce  suivant  le 
mode  en  crochet. 

FiG.  iS.  —  Deux   ascospores. 


LE  lidTAMSTE 


10-=  SERIE 


PL.  LXXVL 


Surdaria  fini  icola . 


PLANCHE  LXXVII 


Sordaria.  fimicola  Rob. 

FlG.  1.  —  Périthèce  inclus  dans  le  milieu  nutritif. 

FiG.  2.  —  Anastomoses  dans  le  mycélium. 

FiG.  3.  —  Disposition  anormale  de  l'ascogone  et  des  filaments  recou- 
vrants . 

FiG.  4.  —  Tubercule  avec  les  éléments  du  centre  en  dégénéres- 
cence. 

FiG.  5.  —  Périthèce  inclus  vu  à  un  faible  grossissement. 

FrG.  6.  —  Asques    et  ascospores. 

La  variété  que  nous  avons  décrite  dans  cette  planche  e»t  un  peu 
différente  du  type  ;  nous  n'avons  pas  cru  cependant  devoir  en  faire 
une  espèce  distincte. 


LE  lîdTAMSTE 


dO<!  SERIE 


l'I..  LXXVII. 


Sordaria  fuiiicohi. 


PLANCHE  LXXVIII 


Sordaria  macrospora  Auersw. 

FiG.  1.  — Portion  de  mycélium  dont  les  filaments  sont  contournes 
en  spirale. 

FiG.  '2.  —  Un  ascogone  intercalaire  et  ses   filaments    recouvrants. 

FiG.  3.  —  Jeune  tubercule. 

Fia.  4.  — Tubercule  plus  âgé  :  au  centre,  les  articles  de  l'ascogone 
dans  un  noyau  de  pseudo-parenchyme  ;  la  paroi  est  formée  de  deux 
couches  distinctes. 

FiG.  5.  —  Un  périthèce  à  maturité. 

FiG.  G-7.  —  Formation  des  spores. 

FiG.  8.  —  Acospores  entourées  d'une  couche  gélatineuse. 


LK  liOTAMSïE 


lU'-'  SKIilE 


PL.  LXX.VI1I. 


Sordaria  inacrospora. 


PLANCHE   LXXIX 


^ordarin     nuwrospora     Auersw. 

l'iG.  1.  — Fliotoirryphie  d'un  péiitlièce  inclus  dans   un  milieu    nutri- 
trif  ;  le  col  arrive  au  niveau  de  la  surface. 


II ypocojjra  merdaria  Fries. 

FiG.  2.  —  Fliologiaphies  de  deux  sections  perpendiculaires  à  la 
surlace  du  milieu  nutritif  ;  elles  sont  disposées  en  sens  inverse  :  celle 
du  bas  est  la  plus  netie. 

Périthèces  à  différents  âses  groupés  sur  le  stioma  caraciéristique 
du  genre. 


LE  BOTAMSTE 


10"  SERIE 


PL.  LXXIX. 


Sunlitria  iiiacrospora. 


IJijpocopva  merduria. 


PLANCHE  LXXX 


Hijpocupra  merdaria  Fries. 

FiG.  1.  —  Stroma  à  l'intérieur  duquel  un  tubercule  se  trouve  li- 
mité. 

FiG.  2.  —  Deux  tubercules  voisins  avec  leur  ascogone  central. 

Fifi.  3-4.  —  L'ascogone  débute  comme  chez  les  Sordaria. 

Via.  5. —  Deux  tubercules  :  l'un  est  superliciel,  le  second  est  inclus 
dans  le  stroma. 

FiG.  6.  —  Section  d'un  périthèce  au  moment  où  les  paraphyses  appa- 
raissent. 

FiG.  7-'J.  —  Formation  des   ascospores  dans    les  asques. 


LE  lidTAMSTE 


10"  SEUIE 


PL.  LXXX. 


Ilijpocopra  inerilai'ia. 


PLANCHE   LXXXl 


Podospora   hivsula  sp.  nov. 

FiG.  1-4.  —  Structure  du  mjcélium  et    formation  de    conidies. 
Fjg.  o.  —  Début  d'ascoirone. 
FiG.  G.  —  Ascogone  et  fihiments  recouvrants. 
FiG.  7-8.  —  Stades  plus  avancés. 
FiG.  9.  —  Ascogone  et  filaments  recouvrants. 

F[G.  10-13.  —    Stades    successifs   de   la   formation    des  spores    dans 
l'asque. 

FiG.  14.  —  Jeunes  spores  isolées. 

FiG.  15.  —  Aspect  des  péritheces  dans  la  culture. 


LE  liOTAMSTE 


10e  SEIUE 


PL.  LXXXL 


Pûdospora  JiirsuUt. 


PLANCHE  LXXXII 


Sporormia  intermedia  Auersvv. 

FiG.  1-2.  —  Début  d'aseogone. 

FiG.  3-7.  —  Cloisonnements    de  l'ascogone  et    anastomoses  des    l'ila- 
ments  recouvrants. 
FiG.  8.  —  Asoogone  avec  nombreuses  anastomoses  au    voisinage. 
FiG.  9-10.  —  Ascogones  renflés  et  cloisonnés. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


Sporormia  interntedia. 


PLANCHE  lA.WI 


Sporormia  intermedia  Auersw. 

FiG.  1-3.  —  Jeune-i  ascopfones. 

Fis.  4-8.  —  Ascoi,'ones  cloisonnés  et  rciillés    en    tul)i>rcales   ;  anasto- 
moses nombreuses  dans  le  voisinage. 


l.E  bUTA.MSTE 


lOe  SERIE 


PL.   LXWlll. 


Sporormia  interniedia. 


PLANCHE  LXXXIV 


Sporormia  intermedia  Auersw. 

Fk;.  1-3.  —  Sections  de  tubercules  ;  au  centre,  on  aperçoit  un  ou 
plusieurs  articles  binuclëés. 

FiG.  4.  —  Id.  ;  au  centre,  le  tissu  entre  en  défrénérescence  ;  il  est 
traversé  par  un  filnment  à  signification  indéterminée. 

FjG.  5.  —  Le  tubercule  se  creuse  d'une  cavité,  à  l'intérieur  de  la- 
quelle apparaissent  des  poils. 

FiG.  lî.  ^  Férithoce  avec  de  jeunes  asques. 

Fie.  7.  —  Les  spores  cloisonnéesencore  renfermées  dans  l'asque. 


I,E  HOTAMSTE 


10c  SERIE 


PL.  LXXXIV. 


Sporormia  intenuvdia. 


PLANCHE  LXXXV 


EpickloË  typhina.    Pers. 

Fin.  I.  — Vue  d'ensemble  de  la  couche  à  périthèces. 

FiG.  '1.  —  Un  des  périthèces  simples  avec  ses  asques  et  ses  spores. 

FlG.  3.  —  Formation  des  asques  par  le  mode  en   crochet. 

FiG.  'i.  —  Les  spores  sont  d'abord  arrondies  et  uiiinucléées. 

FiG.  5.  —  Elles  s'allongent  en  filament  aciculaire  et  leur  noyau  subit 
trois  bipartitions. 

FiG.  6.  —  Portion  de  mycélium  superticiel  avec  cellules  uninu- 
cléées. 


.]■:  BOTAMSTE 


10»  SERIE 


PL.   I.XXXV. 


Fijiclilvc  liipliina. 


PLANCHE  LXXXVl 


Fumagosalici'.H  Montagne. 

Fie.  1.  —  Un  conidiophore  d'après  Tulasne. 

FiG.  2.  —   Mycélium,  rhizomoi-phet:,    conidiophores  et   spores    déta- 
chées ;  leur  structure. 

Fie.  a-5.  —  Il    s'agit    vraisemblablement    de   débuts    de    périthècos 
nombreuses  anastomoses. 


1,1-:  linTAMSTM 


10=  SKP.IE 


PL.  LXXXVI. 


fiyo  salicina. 


PLANCHE  LXXXVII 


Fumarjo   salici'ia     Montagne. 


Fk;.  I-'.I.  —  ItilTérents  aspects  de  \:\  formation  de  spermaties  sur  les 
filaments  du  thalle  ;  les  cellules  qui  bourgeonnent  ces  spermaties  ren- 
ferment plusieurs  noyaux. 

FiLi.  5.  —  Spermaties  a  l'intérieur  d'un  lilament. 


LE  lîOr.VMSTE 


lu-;  SERIE 


n..  Lxxxvii. 


l'iltiuujo  sulicina. 


PLANCHE  LXXXVIII 


Fumago  salicina  Montagne. 

FiG.  1.  —  Ixhizomorphe  ;  anastomoses  entre  les  articles  des  fila- 
ments constituants. 

FiG.  2-3.  —  Il  s'agit  probablement  de  débuts  de  périthèces  :  nom- 
breuses anastomoses. 

FlG.  4. —  Portion  d'un  tubercule  à  un  stade  plus  avancé  :  on  voit 
que  ce  tubercule  est  produit  par  une  ramification  et  un  cloisonnement 
des  cellules  qui  s'anastomosent  entre  elles  et  cutinisent  leur  mem- 
brane :  la  différenciation  a  lieu  en  ordre  centrifuge. 


LE  BOTANISTE 


10"  SERIE 


PL.  LXXXVIII. 
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Fiimago  salicina. 


PLANCHE  LXXXIX 


Pénicillium     vermiculalum     sp.    nov. 

Fifi.  1. — Aspect  de  la  culture  renfermant  de    très   nombreux   péri- 
ihèces. 

Slenrjmatocystis   ochracea. 
FiG.  1.  —  Section  au  traveis  de  trois  sclérotes  d'âge  différent. 


LE  liuTA.MSTE 


10e  SERIE 


PL.   LXXXIX. 


Pénicillium  uermiciitatuin. 


Stcrigmatocijsiis  ochracea 


PLANCHE  XG 


Ascodesmis  nifjricansV.  Tieghem. 
FlG.  1. —  Un  périthèce  à  matuiité  au  milieu  des  filaments  de  la  culture. 

Saccûbolus  violascens  Boud. 

FiG.  2.  —  Portion  de  la  culture  ;  nombreux  péiithèces    agrégés  avec 
asques  saillants. 


LE  BOTANISTE 


10e  SERIE 


PL.  XG. 


A  scodcs  m  is  n  igrica  n  s . 


Saccobolus  violascens 


PLANCHE  XCl 


Thclebolus  slercoi-eus  Tode. 

FiG.  1.  —  Trois  périlhèces:  dans  l'un  d'eux,  lasque  se  détache  nette- 
ment. 

Rhyparobixis  Cooltai   lîoudier. 
FiG.  2.  —  Périthèce  double  laissant  échapper  les  spores. 


LE  BOTANISTE 
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PL.  XCl. 


Thelebotiis  slercoreus. 


Rhyparobiiis  Cookei 
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